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Sumador Serial Triple (lógica positiva 
Este integrado combina tres su 'es separados que realizan la 
suma binaria de números secuenciales de cualquier largo. Los tres 
sumadores pueden ser usados en un sistema común, ya que operan 
a partir del mismo clock y el mismo reset. ; 

En la operación normal, las entradas inversoras | son mantenidas en 
*0”. La entrada RST es entonces llevada brevemente al nivel alto, 
durante el tiempo en que el clock proporciona una transición de “0” a 
*1*. Tanto el clock como el RST deben entonces retornar al nivel cero. 
- Esta operación leva a cero cualquier información que exista en el cir- 

cuito de una suma previa. 

Los datos A y B son obtenidos de un shift register o bien secuencial- 
mente tomados de una memoria y llevados un bit por vez al sumador. 
La suma bit a bit del sumador aparece entonces en la salida. 

Los números aplicados en las entradas A y B deben comenzar por el 
bit menos significativo (LSB). Los números sumados pueden tener 
cualquier longitud, pera deben ser iguales en extensión. 

























Transistor NPN dé silicio de difusión triple para uso en la salida de defle- 
xión vertical de televisores en colores - NEC. 


Complementario: 25D401A. 


CARACTERISTICAS 
Tensión colector-emisor (base abierta): 150V (máx.) 


Corriente de colector (pico): 3A (máx.) 
Potencia total disipada (2500): 30W (máx.) 
Ganancia de corriente DC: 40 

Corriente de colector DC: 2A 





Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmula de gran 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted 


precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive 
en el taller, sin dificultad. Recóntelas y plastifíquelas, o saque copias para pegarlas 


en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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Diodos rectificadores rápidos de silicio - ROHM 


CARACTERISTICAS 
Tensión inversa de pico máxima: BR5401 - 75V 
BR5402 - 150V 
BR5403 - 300V 
BR5404 - 500V 
Corriente rectificada (máx.): 1A 
Salida de corriente directa de pico (50-60Hz, 1 ciclo): 30A 
Tensión directa (máx.): 1,3V 
Corriente inversa máxima: 104 A 
Capacidad entre terminales (típ.): BpF 
Tiempo de recuperación reverso máximo: 0,4us 
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Tiempo total de sumá por bit (10V): 250ns 
5V): 800ns 


Frecuencia máxima de clock (10V): 3MHz 
(SV): 1,5MHz 
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Transistor PNP de silicio de triple difusión para uso en la salida de 
detlexión vertical de televisores en colores - NEC. 
Complementario: 2AD402A. 


CARACTERISTICAS 

Tensión colector-emisor (base abierta): 150V (máx.) 
Corriente de colector (pico): 3A (máx.) 

Potencia total disipada (250C): 30W (máx.) 
Ganancia de corriente DC: 40 

Corriente de colector DC: 24 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Blen, amigos de SABER ELECTRONICA, nos encontramos otra vez 
para enteramos de las últimas novedades de la electrónica. 
Después del período de vacaciones, creo que tenemos que redoblar 
los esfuerzos y trabajar más arduamente que en años anteriores. Por 
eso las novedades no cesan en nuestras páginas. 
En nuestra reciente visita a una empresa de holografía en Estados 
Unidos, vimos las nuevas técnicas que allí se desarrollan y estamos 
parando una excelente nota sobre este nuevo avance científico. 
El artículo de tapa de este mes viene a satisfacer una solicitud de mu- 
chos lectores que tienen una computadora en su casa y quieren apro- 
vecharla para algo más que Juegos o programas cerrados. Si usted 
tiene una Texas TI 99/4A o una Commodore y no sabe qué hacer, bus- 
que en el manual las indicaciones de los pins de salida y este mismo 
artículo podrá adaptarse a su máquina. No olvide que la lógica para 
controlar los brazos de un robot es la misma que se emplearía para 
accionar relés u otros aparatos, por lo tanto, con un poco de ingenio 
usted puede modificar el artículo para hacer una verdadera central de 
control en su casa, donde puede comandar desde la cafetera automá- 
tica, para que al despertar tenga el café ya listo, así como para simular 
la presencia de personas en su casa, aumentando la seguridad cuan- 
do salga de viaje. 
Por otro fado, cuando ustedes estén leyendo esta edición estará na- 
clendo la hermana de SABER ELECTRONICA de Colombia y Venezue- 
la. Como pueden ver, la familla sigue creciendo. Este es el trabajo de 
argentinos llevando muestras de su capacidad a:otros países. Actual- 
mente SABER ELECTRONICA en idloma español, se edita en Argentl- 
na y va para Uruguay, de México a Estados Unidos, y ahora de Colom- 
bla a Venezuela. 
Si usted pertenece a una escuela de electrónica o escribe artículos de 
electrónica, y le gustarla que sus trabajos fueran leídos en todos los 
países de habla hispana puede enviar su trabajo a nuestro departa- 
mento técnico; éste lo evaluará y, sí es aprobado, podrá ser publica- 
do. La capacidad de un país se mide en su creatividad para crear co- 
sas nuevas. Esperamos Su colaboración. Entre en contacto con 
nosotros. Es una puerta que se abre para su futuro. 


Vamos ahora al ejercicio del mes 


Dos personas en un avión hablan un español muy distinto del suyo. 
Uno comenta con el otro que ahora en su hacienda de ganado logró 
hacer que las camionetas y tractores que trabajan en el campo recl- 
ban órdenes de la sede, y todo esto de forma muy económica. 
Probablemente: 

a) Compró un canal de satéllte para sus transmisiones privadas. 

b) Es lector de SABER ELECTRONICA de México y construyó una es- 
tación de FM. 

c) Compró un teléfono celular para cada empleado. 

d) Es un loco mentiroso. 


Bien, el mes que viene tendremos más novedades. Gracias por el 
aprecio que tienen por la revista y por las cartas que continúan en- 
viando.- * 

MESA AAN 
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ARTICULO DE TAPA 
BRAZO MECA NICO 





Incluso en un área como la robótica, se pueden obtener resultados satisfactorios, 
con proyectos de fácil implementación. En este artículo, presentamos un proyecto 
que permitirá el control de hasta 4 motores CC, en 2 sentidos (8 movimientos), 
usando la interface paralela de los micros MSX y PC. De construcción relativa- 
mente simple, con un pequeño módulo de potencia para cada motor y un progra- 
ma BASIC de control, el proyecto permitirá manipular dispositivos mecánicos aco- 
plados directamente a la Interface del micro, con comandos a partir del teclado o 
del "joystick", ajuste de precisión de los movimientos, memorización y repetición 
de hasta 2048 pasos. El artículo también proporclona, como sugerencia, los deta- 
lles para la construcción de un brazo mecánico de tres motores, con componentes 
de fácil obtención, alimentado a pilas, permitiendo un montaje completo, simple y 
de resultados inmediatos. 


A A E 
Por Marco Antonio Marques de Souza 
A A A A A A O] 
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¡ a robótica es una de las áreas 

más interesantes y promisoras 
de la actualidad. Asociando la capacidad 
de control y procesamiento de las compu- 
tadoras a la capacidad de movimiento de 
dispositivos electromecánicos, la robóti- 
ca se presenta hoy, como un ramo de rea- 
lizaciones sofisticadas, posibilidades ca- 
si limitadas y desaños constantes, 

Sin embargo, por ser una actividad 
multidisciplinaria, exigiendo el proyec- 
tista conocimientos de electrónica, infor- 
mática y mecánica, la robótica es, tam- 
bién, un área que inhibe la actuación no 
profesional, en vista del grado de comple- 
jidad involucrado y las dificultades para 
obtener un proyecto funcional y, al nus- 
mo tlempo, viable. Así, a pesar de la 
atracción ejercida por las posibilidades 
del área, son pocos los que consiguen ob- 
tener resultados que los animen a conti- 
nuar actuando y desarrollándose, princi- 
palmente en nuestros paises, donde 
además de las dificultades naturales, el 
proyectista se cruza con otras casi insupe- 
rables, como: falta de partes y plezas me- 
cánicas, dificultades de obtención de 
componentes electrónicos más sofistica- 
dos y costos elevados. 

Sin embargo,como veremos a conti- 
nuación, es posible superar estas dificul- 
tades e idear proyectos de unidades 
robóticas de fácil construcción e imple- 
mentación, que no utilicen componentes 
(mecánicos o electrónicos) de dificil ob- 
tención y costos inaccesibles y que, de to- 
dos modos, brinden al proyectista resul- 
tados bastante compensadores. 

El proyecto presentado tiene por obje- 
tivo introducir a los conceptos básicos de 
la robótica, de forma de permitir que, 
además de la obtención de resultados in- 
mediatos, el lector pueda adquirir conoci- 
mientos que le permitan evolucionar ha- 
cla proyectos más sofisticados. 

Las principales caracteristicas del 
proyecto son: 

- Control de unidades robóticas con 
hasta 4 motores CC, reversibles (giro en 
ambos sentidos), 8 movimientos posibles; 

- Interfaceamiento directo de los mó- 
dulos de potencia con la salida paralela 
del micro, dispensadoroes y el uso de de- 


MODULO DE 
LOGICA Y 


MOQULO 
ESA Y DECODIFICACION DE Polacos 
E á POTENCIAS pl 


MODULOS 


AEALIMENTACION 


codificadores y/o conversores; 

- Interface paralela de entrada patrón 
Centronics, permitiendo el uso con diver- 
sos micros, tales como MSX y PC; 

- Módulos de potencia de construcción 
simple y gran eficiencia, con solamente 4 
transistores por módulo, accionamiento 
vía señales digitales CMOS, TTL o TTL-LS 
y control del giro del motor CC en los dos 
sentidos; 


- Control total de funcionamiento por 


software, El programa proporcionado 
junto con el proyecto, en MSX-BASIC de- 
muestra las posibilidades de control, per- 
mitiendo: 

- movimiento directo de los motores 
vía teclado o joystick, 

- control del "paso" (ancho del pulso a 
ser enviado al motor) individual, por mo- 
tor, permitiendo el uso de motores con di- 
ferentes reducciones mecánicas y posibl- 
litando el ajuste de la amplitud del 
movimiento en cada paso, 

- movimiento alternativo de los moto- 
res, a través de la provisión del sentido de 
rotación y número de pasos a ejecutar. 

- memorización de hasta 2048 pasos. 

- repetición de los movimientos me- 
morizados. 

- como sugerencia el proyecto incluye 
los detalles para la construcción comple- 
ta de un brazo mecánico de 6 movimien- 
tos, con motores y cajas de reducción 
aprovechadas de aparatos domésticos y 


juguetes. 
Unidad robótica 


Podemos dividir, genéricamente, el 
análisis de una unidad robótica en 4 blo- 


lo) 
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ques principales, como se puede ver en la 
figura 1. 

El módulo de Lógica y Control es res- 
ponsable por todas las actividades de con- 
trol de la unidad, almacenamiento del 
programa de actuaciones a ser realizadas 
y. cuando lo hubiera, interpretación de 
las señales de realimentación. 

Este módulo es representado, normal- 
mente, por un microprocesador y circul- 
tos de apoyo (memoria, interfaces, etc.). 
El módulo de Decodificación decodifica 
los comandos del Módulo de Lógica y Con- 
trol, normalmente palabras binarias, 
identificando cuáles módulos mecánicos 
deben ser accionados. Los Módulos de Po- 
tencia, cuando son accionados, generan la 
energía necesaria al accionamiento de los 
Módulos Mecánicos. Estos, normalmente 
constituidos por motores eléctricos (CC o 
de paso a paso), ejecutan, entonces, el mo- 
vimiento comandado. Las funciones de 
realimentación permiten que las señales 
generadas por sensores colocados funto a 
las partes mecánicas informen al módulo 
de Control situaciones que necesiten ser 
interpretadas y evaluadas. 

En nuestro proyecto, en función de la 
simplicidad deseada, se tomaron las si- 
gulentes decisiones: 

- Funciones de lógica y control imple- 
mentadas en lenguaje BASIC, 

- Sin decodificación, 

- Sin realimentación. 

- Uso de motores CC, y no de paso a pa- 
so, ya que estos últimos exigen control 
más sofisticado. 

Vamos a iniciar el análisis de este pro- 
yecto con la descripción de la interface 
paralela, ya que el funcionamiento de los 
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demás módulos está directamente rela- 
clonado con la forma en que ella es utill- 
“zada. 


Interfase paralela 


Los microprocesadores MSX y la gran 
mayoría de las PC, utilizan una interface 
paralela de 8 bits, patrón CENTRONICS, 
para comunicación con la impresora. La 
interface mencionada es denominada pa- 
ralela, porque permite la transferencia de 
8 bits (1 byte) simultáneamente (las inter- 
faces series transfieren 1 bit por vez). 

El patrón CENTRONICS determina 
que las señales de cada pin sean compatl- 
bles con señales TTL y establece la fun- 
ción de cada uno conforme se describe en 
la tabla 1. 


12115  N.C. 
16 GND 
17/36  N.C, 


de las señales por pin. 


Á pesar del patrón, existen diferencias 
en la salida de la interface, en el panel de 
los micros, tanto a nivel de tipo de conec- 
tor como de disposición de los pins. Para 
eliminar la interferencia de esas diferen- 
clas, el proyecto se realizó de modo de 
usar la interface después del cable de co- 
nexión de la impresora. Los cables dispo- 
nibles para cada micro eliminan las dife- 
rencias y entregan las señales de la tabla 
1 en un conector AMP (AMPHENOL) de 36 
pins, macho. El conector usado en la en- 
trada de la unidad robótica deberá ser, en- 
tonces, un conectar patrón CENTRONICS, 
AMP de 36 pins, hembra, (tornándola a 
nivel de conector, idéntica a una impreso- 
ra paralela). 

Para accionamiento de la unidad ro- 
bótica, se usarán solamente los pins 2 a 9 
(DO a D7) y 16 (GND), como se puede ver en 





la figura 2, Se percibe que se hizo una uti- 
lización directa de la palabra de 8 bits pa- 
ra accionamiento de los módulos de po- 
tencia, Como son necesarios 2 bits por 
motor, tenemos, entonces, la posibilidad 
de accionar hasta 4 motores en los dos 
sentidos. La tabla 2 muestra el efecto del 
posicionamiento de los bits en el movi- 
miento de los motores. 


EFECTO 


Motor parado 
Giro o sentido A 
Giro o sentido B 

Motor parado 


bla 2 
de los bits en 
de los motores. 


Té 
Efecto de la 
el movi 





Vea que con una salida de 8 bits sería 


. posible el accionamiento de hasta 128 


motores en 2 sentidos (256 movimientos). 


Esto exigiría, sin embargo, la presencia de 
decodificadores después de la interface 


para determinar, a partir del valor bina- 
rio informado por la CPU, cuál motor de- 
be ser accionado. El uso directo limita el 
nútnero de motores pero simplifica bas- 
tante el proyecto, 

En los micros MSX, el accionamiento 
de la puerta paralela de la impresora se 
hace a través de las direcciones de entrada 
y salida 144 (90y) y 145(91py. La dirección 
144 es usada para control de los bits 
STROBE y BUSY, que no vamos a utilizar, 
La dirección 145 es usada para enviar da- 
tos a la impresora y a través de ella posi- 
clonaremos los bits necesarios para el ac- 
cionamiento de cada motor. En los 
micros PC, la dirección normal de la 
puerta paralela es 888 (378;y). Esa direc- 
ción puede ser confirmada consultando la 
dirección de memoria 00400008 (formato 
CS:OFF-SET, en hexadecimal) que guarda 
la dirección de la puerta de la impresora 
LPTI. 

En el lenguaje BASIC, la puerta deberá 
ser accionada vía instrucción OUT, pues 
es la única que permite acceso directo a la 
interface, obligatorio en nuestro caso, 
con el formato OUTXXX,n donde XXX es 


MODULO 
DE 


POTENCIA 


MODULO 
DE 
POTÉNCIA 


MODULO 
DE 
POTENCIA 


MODULO 
DE 


POTENCIA 


Utilización de las señales de la Interface, 
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la dirección de la puerta y 'n" representa 
el valor cuya representación binaria ac- 
clonará los módulos de potencia, de 
acuerdo con la tabla 3, 


Módulo de potencia 


Cada uno de los motores de la unidad 
robótica, necesita un módulo de potencia, 
cuya función es generar, a partir de las se- 
ñales de accionamiento, la corriente ne- 
cesaria para el movimiento del motor. 

El módulo de potencia que presenta- 
mos, Cuyo circuito se encuentra en la figu- 
ra 3, es accionado directamente a partir 
de las señales digitales enviadas por-la 
CPU a la interface paralela. 

Por el análisis del circuito se percibe 
que cuando El=E2, o los transistores 
TIP125 o los TIP120 estarán cortados, no 
habiendo por lo tanto diferencia de po- 
tencial sobre el motor, que permanecerá 
parado. Cuando El=0 y E2=1 el motor gi- 
rará en un sentido y cuando El=1 y E2=0 
girará en el otro. Las entradas El y E2 po- 
drán venir de circuitos CMOS o TTL, 

Para el montaje del brazo mecánico 
propuesto, serán necesarios 3 módulos de 
potencia, conectados a las señales DO/D1, 
D2/D3, y D4/D5 de la interface paralela. 
Las señales D6/D7 no serán utilizadas. La 
alimentación de los módulos (y en conse- 
cuencia de los motores) elegida para el 
brazo mecánico fue de 6 V, con 4 pilas al- 
calinas medianas, de acuerdo con de los 
motores usados, El módulo de potencia 


podrá funcionar con tensiones mayores, ' 


debiéndose, en ese caso, ajustar el valor 
de los resistores de base para controlar la 
corriente sobre el motor. 

La figura 4 presenta una sugerencia de 
placa patrón que puede ser usada para el 
montaje de los módulos. 


Lógica y control 


En nuestro proyecto, las funciones de 
control de la unidad robótica fueron deja- 
das a cargo de un micro MSX. El progra- 
ma listado fue realizado con el objetivo de 
demostrar cómo se pueden accionar esas 
funciones a través del lenguaje MSX-BA- 
SIC. Los usuarios de PC podrán usarlo co- 


00010000 
00100000 
01000000 
10000000 


54 
128 
Tabla 3 - Tabla de valores para accionamiento de los motores. 


mo base, haciendo los ajustes necesarios 
al funcionamiento con el BASIC de su 
equipo, y recordando que la dirección 
normal de la puerta de la impresora en 
las computadoras PC XT y AT es 888 
(387). 

Como se podrá percibir, el programa 
no agota todas las posibilidades de con- 
trol, sirviendo, solamente, para demos- 
trar cómo ese control puede realizarse, 
Quien tenga dificultades en la interpreta- 
ción del programa o el que deba realizar 
modificaciones para adaptarlo a su com- 
putadora y no sepa cómo hacerlo deberá 
recurrir a una persona especializada en el 
tema que lo puede orientar en dicha tarea. 
Las principales características del pro- 
grama son: 


1) Ajuste del "paso" 


El accionamiento de los motores no se 
hace de forma continua, pues esto volve- 
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Motor 2 - sentido A 
Motor 2 - sentido 8 
Motor 3 - sentido A 
Motor 3 - sentido B 
Motor 4 - sentido A 
Motor 4 - sentido B 





ría muy dificil el control de los movi- 
mientos. El programa acciona los moto- 
res en "pasos", o sea, acciona el motor, 
aguarda un cierto tiempo y lo desactiva 
enseguida. El tiempo que el pulso de accio- 
namiento queda activo es controlado por 
el usuario y puede ser colocado de forma 
diferente para cada sentido de rotación de 
cada motor. De esta forma, se compensa 
en parte por la falta de precisión de los 
motores CC y permite que se usen motores 
de diferentes reducciones mecánicas. El 
tiempo de accionamiento o "paso" podrá 
ser mayor para motores con altas tasas de 
reducción y menor para los motores con 
poca reducción. 


2) Accionamiento 
por teclado o Joystick 


El programa permite que los motores 
sean accionados directamente a partir del 
teclado (teclas de control del cursor y ba- 


BRAZO MECANICO 


Placa del Círculto impreso del módulo de potencia. 


STRIG (0) 


STICK(0) 
STRIG (1) - 


STICK(1) 


0 3 
0 7 
0 5 
0 1 
1 3 
1 7 
1 5 
1 1 





VALOR NOMBRE DADO AL 
COLOCADO EN MOVIMIENTO 
LAPUERTA 145 


Tabla 4 - Asociación de valores retomados por las funciones Strig y Stick 


rra de espacios) y a través del primer 
“Joystick”, 

Ese tipo de accionamiento se hace 
usando las funciones STRIG y STICK del 
MSX-BASIC, que retornan el estado del 
botón de tiro o barra de espacios y de la 
palanca del "joystick" o teclas de control 
del cursor. 

La función STICK retorna un valor nu- 
mérico de posición, de acuerdo con el es- 
quema de la figura 5. La función STRIG(0) 
retorna O si la barra de espacios no estu- 





viera presionada y 1 si estuviera, mien- 
tras que STRIG(1) retorna los mismos va- 
lores para el botón de tiro del joystick 1. 

El programa asocia los valores retor- 
nados por las funciones STRIG y STICK a 
los movimientos por hacer, de acuerdo 
con la tabla 4. 

En caso que se desee accionar una uni- 
dad robótica diferente del brazo mecánico 
propuesto, esta asociación de valores y 
nombres podrá ser alterada, cambiando 
los contenidos de las variables ID$ (nom- 
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4 

4 

, 

4 

1 

0 1d 
. y 
zo. 
IO 

$ 

1 

' 

4 

4 

4 

4 

' 

s 


STICK (0 )= TECLADO 
STICK (1 )u JOWSTICK 1 


Valores retomados por la 
función Stick. * 





" bres de los movimientos), M y F (moví- 


miento a hacer - valor de la puerta 145). 


3) Accionamiento por 
número de pasos 


Es una forma alternativa, más precisa 
en términos de memotización /repetl- 
ción, para la ejecución de los movimien- 
tos. El usuario proporciona el movimien- 
to a ejecutar (de forma idéntica al 
accionamiento por el teclado) y el número 
de pasos a ser ejecutados. 

Como el movimiento final resulta no 
sólo de los pasos efectuados, sino también 
del tiempo transcurrido entre dos pasos 
sucesivos (en función de la inercia del mo- 
tor), este tipo de accionamiento debe ser 
usado, preferentemente, cuando se pre- 
tende memorizar y repetir el movimiento. 
El accionamiento directo, mediante te- 
clas, es más impreciso, pues el intervalo 
entre dos pasos queda a cargo del usuario. 


4) Memorización de 
los movimientos 


Activando la función de memoriza- 
ción, el programa almacenará los movi- 
mientos efectuados, permitiendo que se 
guarden hasta 2048 movimientos. La me- 
morización será paralizada activándose 
la función "Finaliza memorización" y po- 
drá ser reiniciada a través de la función 
"Limpia memorización”, 


BRAZO MECANICO 


CONECTOR 
CENTRONICS 


: PLACA 
DE LOS MÓDULOS 
DE POTENCIA 


CAJA 
(BABE DE APOYO DEL BRAZO) 


Esquema general del brazo mecánico simplificado (tos motores deben 
tener reducción). 


5) Repite memorización 


Después de memorizar una determina- 
da secuencia de movimientos, el usuario 
podrá repetirla una o más veces, demos- 
trando, de forma simple, cómo se puede 
hacer que una unidad robótica "aprenda" 
una tarea determinada y la repita cuantas 
veces sea necesario, 

Para efectuar la repetición, el progra- 
ma solicita un valor que controla la "pau- 
sa entre pasos” y que representa el tiempo 
en que el motor quedará inactivo entre 
dos pasos sucesivos. Se debe ajustar este 
valor hasta que la repetición de los movl- 
mientos resulte en el mismo movimiento 
total que cuando la secuencia fue memo- 
rizada, 

Como dijimos, el movimiento final es 
influenciado no sólo por los pasos sino 
también por el intervalo entre los mis- 
mos, que influye, en función de la inercia, 
en el estado en que será recibido el si- 
guiente paso y ejecutado por el motor. 


Brazo mecánico 
Como ejemplo de unidad robótica que 





podrá ser controlada por el proyecto pre- 


"sentado, ofrecemos más abajo la descrip-. 


ción de cómo construir un brazo mecánl- 
co de 3 motores realizado a partir. de 
piezas y partes de fácil obtención. Las 
pruebas del brazo se hicieron en un micro 
MSX-HOTBIT. 

La figura 6 presenta el esquema gene- 
ral del brazo, en el que se puede percibir 
que el mismo está en condiciones de efec- 
tuar movimientos hacia derecha e iz- 
quierda (motor 1), hacia arriba y abajo 
(motor 2), y levantar y bajar el brazo (mo- 
tor 3). 

Los motores 1 y 2, que soportan las 
mayores cargas, deben tener alta tasa de 
reducción mecánica, pues en caso contra- 
rio, no tendrán fuerza suficiente para mo- 
ver el conjunto que sustentan. En nuestro 
proyecto, utilizamos dos motores para 
mover los espiedos en las parrillas, que se 
encuentran en casas de artículos para ro- 
tiserías y parrillas, Estos pequeños moto- 
res CC ya suelen traer incluida la caja de 
reducción, son livianos, con engranajes 
de nylon, poseen un encaje para un eje 
cuadrado (donde iría el espledo) y son fá- 
ciles de adaptar. Originalmente se los 
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vende para ser accionados por una sola 
pila (1,5 V), pero pueden ser usados, nor- 
malmente, con 4 pilas (6 V). 

Para adaptar estos motores, reducien- 
do su tamaño, se debe proceder de la si- 
gulente forma: 

- - Retirar la tapa plástica del soporte de 
la pila; 

- Aserrar el soporie metálico de la pila, 
dejando 0,5 cm junto al cuerpo del motor; 

- Soldar los dos cables de contacto del 
motor en el resto del soporte cortado y en 
el pin central del cuerpo (en los antiguos 
contactos de la pila, por lo tanto): 

- Colocar la llave que permite el accio- 
namiento del motor en uno u otro sentido 
en cualquiera de las dos posiciones del 
motor conectado (la posición central deja 
el motor desconectado); 

- Construir un eje, de aproximadamen- 
te 5 cm, encajándolo en el soporte del es- 
piedo del motor, 

El motor 3 podrá tener una reducción 
menor, ya que deberá soportar solamente 
el brazo y las plezas que el brazo levanta- 
rá. En nuestro caso, usamos un motor 
idéntico a los motores 1 y 2. Se podrán 
probar otros motores para el brazo. Para 
determinar sí la reducción será suficien- 
te, basta fijar el brazo en el eje del motor 
y. sin alimentación, verificar si el brazo 
soporta el peso que se deseará levantar 
sin ceder, Obviamente, debido a las limi- 
taciones del proyecto, el peso que se podrá 
levantar no será muy elevado. 

La construcción podrá comenzarse por 
la caja plástica que servirá para acondl- 
cionar las placas de los módulos de poten- 
cia, soporte de las pilas y parte del motor 
1 (si se usa el motor YANES). En nuestro 
caso, usamos una caja de 19 cm de ancho, 
11 de profundidad y 6 de altura, pudiendo 
emplearse otras similares que se venden 
en casas de electrónica. 

En la parte de atrás de la caja, haga 
una abertura de aproximadamente 


-5,0x1,5 cm para encaje del conector CEN- 


TRONICS. Encájelo y fijelo con dos torni- 
Nos laterales. 

Fije en la parte interna el soporte de 
las pilas y las 3 placas de los módulos de 
potencia. Suelde las entradas de los mó- 
dulos de potencia a los pins del conector 


BRAZO MECANICO 





CENTRÓNICS. Suelde las entradas de ali- 
mentación de los módulos de potencia 
[+Vcc a la llave S1 y OV al negativo de las 
pilas). Suelde el positivo de las pilas a la 
llave S1, y el negativo de las pilas al pin 
16 (GND) del conector, Oriéntese por el es- 
quema general de conexiones de la figura 
7. El LED indicador de unidad conectada y 
el resistor de 560 ohm son opcionales. 

Abra en la tapa de la caja una abertura 
para encajar la parte saliente del motor 1 
y encájelo, de forma que quede con la caja 
de engranajes hacia afuera. Fije el motor 
en la caja. Si usa un buen pegamento en la 
mayoría de los casos se puede omitir el 
uso de tornillos, 

Fije el motor 2 directamente en el eje 
del motor 1, en ángulo de 90 grados según 
el esquema de la figura 6. El antebrazo y 





el brazo podrían hacerse de nylon, made- 
ra o aluminio. En nuestro caso los hicl- 
mos de nylon. 

El antebrazo podrá tener entre 8 y 10 
cm y el brazo podrá ser unos 5 cm mayor. 

Fije el antebrazo al eje del motor 2 y el 
motor 3 al final del antebrazo, Fije el bra- 
zo en el eje del motor 3, 

Coamo nuestro brazo mecánico no tiene 
cómo agarrar objetos, el brazo debe ter- 
minar en *L” para que los objetos a levan- 
tar puedan ser colgados del mismo. La fi- 
gura 8 muestra una vista lateral 
esquemática del brazo mecánico. 

Suelde en cada uno de los motores, ca- 
bles suficientemente largos para alcanzar 
la salida de los módulos de potencia. Fije 
los cables y suéldelos en los módulos de 
potericia. No se olvide de dejar cables so- 
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Vista lateral simplificada. 


brando para los motores 2 y 3, de forma 
que puedan acompañar los movimientos 
de los mismos. 

Fije guías de referencia (una en la par- 
te fija y otra en la parte móvil) para cada 
uno de los motores de forma de permitir 
que los movimientos repetidos se inicien 
siempre desde la misma posición de repo- 
so. Las guías permiten que el brazo y el 
antebrazo sean colocados visualmente 
siempre en la misma posición de reposo, 


Prueba y uso 


Para probar el brazo mecánico, basta 
digitar el programa, salvándolo en dis- 
kette o cinta. Conecte el cable de la impre- 
sora al conector CENTRONICS del brazo y 
coloque el programa en ejecución. Conee- 
te la unidad robótica y vía teclado o joys- 
tick acclone los motores. Ajuste el paso de 
cada sentido de rotación de cada motor, de 
forma de permitir un control preciso de 
los movimientos. Use las funciones de 
memorización para guardar y repetir los 
movimientos. 

Para accionamiento manual (sin mi- 
cro), basta conectar la unidad y establecer 
contacto entre el pin 16 (GND) del conec- 
tor CENTRONICS y las diversas entradas 
(pins 2 a 9) de los módulos de potencia; se 
puede usar un conector macho para facill- 
tar el procedimiento. Y 


BRAZO MECANICO 


100 
110 '= Robótica con MSX - 1 


120 lo soso ooooo=o====mo====0re 





130 '= Marco A, Marques de Souza 

140 '= Mayo de 1990 = 

150 

160 CLEARS0O0, ¿BFFF:KEYOFF; CLS 

170 FORX=0T07:POKE£HC000+X,10:; NEXTX 
190 POKE £HC008,0 : POKE £HC009,0 

190 G=0 ; Gl1=0 : G2=0 
"200 "Identificación de los movimientos 
210 1D$(1)="Derecha" 

220 1D$(2)="1zquierda" 

230 ID$(3)="Abajo"” : 

240 ID$(4)="Arriba"” 

250 ID$(5)="Sube brazo” 

260 ID$(6)="Baja brazo" 

270 IDS5(?)="VvACIO" 
280 ID$5$(B)="VACIO" 
290 PRINTSPC(5);"== 
300 PRINTSPC(5);"= ROBOTICA =" 
310 PRINTSPC(5);"= con MS X - 1 =" 
320 

330 PRINT:PRINT 

340 PRINI P = Ajusta pasos ” 

350 PRINT = Inicia memorización” 
360 PRINT = Finaliza memorización" 
370 PRINT = Repite memorización” 





380 PRINT : = Limpia memorización" 
390 PRINT *' = Mov p/ Nro de pasos" 
400 PRINT E = Cierra) 


410 LOCATE 3,20 

420 PRINT "Flechas/Joystick Movimientos" 

430 PRINT * ESC Cancela movimientos” 

40F=0 

450 IF STRIG(0) OR STRIG(1) THEN F=4 

460 IF STRIG(0)=3 OR STICK(1)=3 THEN M=04+F : GOSUB590 
GOTO440 

470 IF STICK(f0)=7 OR STICK(1)=7 THEN M=14+F GOSUB5S90 
GOTO440 

480 IF STICK(0)=5 OR STICK(1)=5 THEN M=2+F GOSUBS90 
GOTO 440 

490 IF “TICK(0)=1 OR STICK(1)=1 THEN M=3+F ; GOSUB590 
GOTO440 

500 AS=INKEYS: IFAS=""THEN440 

510 IF A$="P" OR A$="p"” THEN GOSUB750 ; GOTO440 

520 IF AS="M" OR A$="m" THEN GOSUB1120 2 GOTO440 

530 IF A$="F" OR A$="”f" THEN GOSUB1190 : GOTO440 

540 IF AS$="R" OR A5="r" TEEN GOSUB880 : GOTO440 

550 IF A$="L" OR AS$="1” THEN GOSUB1260 GOTO440 

560 IF AS$="N" OR A$="n" THEN GOSUB1380 GOTO440 

570 IF AS$="E"” OR A$="e" THEN CLS:STOP 

580 GOTO 440 

590 '>========>====nm>= 

600 '=Acciona motor = 

610 
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620 IF G=0 THEN 680 

630 POKE (£HC010+G2),M 

640 G2=G2+1 

650 IF G=2048 THEN G2=0 ; BEEP: BEEP 
660 POKE £HC008,INT(G2/256) 

670 POKE £HC009,G2- (INT (G2/256) *256) 
680 P=PEEK(£HC000+M) : N=2"M 

690 GOSUB 1330 

7200 PRINT"Nro=";G2;"Mov=";IDS(M+1); 
710 PRINT"” Paso=";P; 

720 OUT 6$H91,N 

730 FORX-OTOP:NEXTX:0UT£H91,0 

740 RETURN 


750 "esmas 

760 '= Altera pasos = 

770 lesson 

780 FOR X = 0 TO 7 

790 P1=PEEK) £HC000+X) 

800 GOSUB 1330 

810 PRINT"Paso ";IDS(X+1);" = ";3P1; 
820 LOCATE30,15: INPUT P1 

830 IF P1 > 255 THEN 800 

840 POKE £HC000+X,P1 

850 NEXT X 

860 GOSUB 1330 

870 RETURN 

880 "somo 

890 '= Repite movimiento = 

900 "amar 

910 GOSUB 1330 

920 PRINT"Pausa entre pasos <”";¿W;">"; 
930 INPUT W 

940 Gl=PEEK(£HC009) + (PEEK(£HC008) *256) 
950 GOSUB 1330 

960 PRINT"Repetición Iniciada" 

970 FOR G2*"0 TO (Gl1-1) 

980 M=PEEK(6HC010+G2) 

990 GOSUB590 : FORX=0 TO W : NEXTX 
1000 AS=INKEYS : IFAS="” THEN 1080 
1010 IF ASC(AS)=6H1B THEN G2=G1-1 : GOTO 1080 
1020 GOSUB 1330 

1030 PRINT "Repetición paralizada” 
1040 AS=INKEYS : IFAS=""THEN1040 
1050 IF ASC(AS)=5H1B THEN G2=G1-1 : GOTO 1080 
1060 GOSUB 1330 

1070 PRINT"Repetición reiniciada” 
1080 NEXTG2 : G2=0 

1090 GOSUB 1330 

1100 PRINT"Repetición cerrada" 

1110 RETURN 


1120 'somemrrraamanmmm 


1130 '= Memorización = 

1140 '=ommcrr oo 

1150 GOSUB 1330 

1160 PRINT"Memorización iniciada" 
1170 Gl=1 : G2=0 
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RETURN 


loca nro naco 


*= Fin de memorización = 


GOSUB 1330 
PRINT"Memorización cerrada” 
G=0 

RETURN 


1 Limpia memorización = 


|====rasmzs============== 


GOSUB 1330 

PRINT"Memorización reiniciada" 
POKE £HC008,0 ; POKE £HC009,0 
RETURN 


LOCATE 1,15 PRINT SPC (40) 

LOCATE 1,15 : RETURN 

1= Mov por nro de pasos = 
lu====mmm================ 

GOSUB 1330 

PRINT "Digite movimiento" 

F=0 

IF STRIG(0) OR STRIG(1) THEN F=4 

IF STICK(0)=3 OR STICK(1)=3 THEN M=0+F : GOTO 1520 
IF STICK(0)=7 OR STICK(1)=7 THEN M=1+F : GOTO 1520 
IF STICK(0)=5 OR STICK(1)=S THEN M=2+F : GOTO 1520 
IF STICK(0)=1 OR STICK(1)=1 THEN M=3+F ; GOTO 1520 
AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1430 

IF ASC(AS)=6H1B TREN 1710 

GOTO 1430 

GOSUB 1330 

PRINT "Mov = ";IDS (M+1);5 

PRINT "Confirma ? (Return)” 

AS=INKEYS : IF AS”” THEN 1550 

IF ASC(AS) = 6£H1B THEN 1380 

IF ASC(AS) = 5HD THEN 1590 

GOTO 1550 

GOSUB 1330 

PRINT"Digite número de pasos"; 

INPUT NP 

GOSUB 1330 

PRINT"Pausa entre pasos <";¿W;”>"; 

INPOT Y 

FOR Y = 1 TO NP 

GOSUB 590 : FOR X=0 TO W : NEXT X 

AS=INKEYS : IF A$="" THEN 1690 

IF ASC(AS)=6H1B THEN Y=NP 

NEXT Y 

GOTO 1380 

GOSUB 1330 : G2 

RETURN 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
CAPTACIÓN DE ESTACIONES 





¿Su sensible amplificador de audio capta estaciones de AM? ¿Su sistema de audio re- 
produce algunas señales extrañas de estaciones de radio, señales telegráficas o incluso 
comunicaciones de policía o aviones? No se trata de un fenómeno "paranormal" y sí al- 
go bastante común, aunque incómodo. Tiene explicaciones simples y puede también 
ser eliminado de manera sencilla. 


¡ os circuitos de audio sensibles pue- 
den captar señales de frecuencias 


elevadas (RF) y detectarlos con la superpost- 
clón a la señal que se debe reproducir, Este 
fenómeno recibe el nombre de "audio rectifl- 
cación" y ocurre principalmente en las eta- 
pas de mayor ganancia, como por ejemplo 
las que trabajan con fonocaptores magnétl- 
cos o cabezas lectoras de tape-decks. 

Si al colocar su aparato de audio en la po- 
sición de tocadiscos o tape-deck y sin ningu- 
na señal (cinta o discos) usted oye el sonido 
bajito (o incluso alto) de alguna radio de AM 
o incluso las comunicaciones de alguna esta- 
ción de VHF (policía o aviones) de las proxi- 
midades, es señal que el problema existe. Si 
en las proximidades de su casa existe algún 
radioaficionado, también será posible que 
sus señales se olgan en su aparato de audio, 


Qué ocurre 


La señal es captada por el cableado del 
aparato o entra por la propia red de alimen- 
tación, que actúa como antena, llegando en- 
tonces al primer transistor amplificador, La 
juntura base /emisor de este primer transis- 
tor actúa para esta señal como un diodo de- 
tector, rectificando la señal con la extrac- 
ción de la envolvente, que es la modulación. 

El resultado es que "sobra” en el circuito 
la modulación, o sea, la parte de audio de la 
señal captada, que entonces será fácilmente 
amplificada por las etapas siguientes del 





aparato. Pero no es sólo el primer transistor 
el que puede detectar las señales de radio 
captadas por su aparato de sonido. Soldadu- 
ras mal hechas y blindajes indebidamente 
puestos a tlerra también pueden ayudar en la 
captación y detección de las señales, deblen- 
do ser analizadas en el caso de la ocurrencia 
del fenómeno, 


Cómo eliminarlo 
Además de una verificación en las solda- 
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CERAMICO 





CHOQUE DE 


Ps DE 10uH 


CAPACITOR A 


CERAMICO DE 


20 A 200pFf 





duras de los cables de entrada de señal exis- 
ten algunas soluciones relativamente sim- 
ples para el problema en cuestión, princi- 
palmente para los lectores que viven cerca 
de fuentes de señales fuertes (antenas de es- 
taciones de AM o servicios públicos) (figura 
1. 

La primera solución consiste en la cone- 
xión de un capacitor cerámico en paralelo 
con la entrada, el cual ofrecerá una baja in 
pedancia para la señal captada, desviándola 
hacia tierra, El valor de este capacitor debe 
ser obtenido experimentalmente y estará en 
banda de 10 a 220pF. No se deben usar valo- 
res mayores pues afectan también la señal 
de audio que se debe amplificar. 

Otra solución, que puede usarse en c0n- 
junto con el capacitor, consiste en la utiliza- 
ción de un choque con núcleo de. ferrite en 
serie con la entrada de la señal, lo más pró- 
ximo posible de la base del primer transis- 
tor amplificador (o integrado) que puede ac- 
tuar como detector. El valor de este 
componente estará alrededor de 104H, 

En la figura 2 tenemos una sugerencia de 
oírcuito de National para el caso especifico 
del LM381 con un capacitor de 20 a 200pF y 
un choque de RF de aproximadamente 10pF. 

La tercera solución, para el caso de que 
la señal entre vía la red de alimentación, 
consiste en conectar entre los dos cables un 
capacitor de 100nF x 600V. Este capacitar 
puede ser de poliéster. O 


MONTAJES 


GENERADOR DE SONIDOS 
PARA JUEGOS ELECTRÓNICOS 


¡Un par de circuños integrados, un parlante y un puñado de componentes forman un dis- 

positivo capaz de ofrecer una infinidad de sonidos, ruldos y efectos, algunos realmente 

fantásticos! Con sus tres controles obtendrá sonidos que imitan el canto de algunos pá- 

Jaros, sirenas varias, la mayoría de los sonidos de los conocidos juegos electrónicos 

("fipper”), sin contar con algunos de los efectos de las armas de las películas de ciencia 
ficción. Un montaje ideal para los aficionados a la sonorización. 


S e han dedicado muchas páginas de 

literatura técnica tanto nacional 
como extranjera, a la publicación de ctr- 
cultos generadores de efectos sonoros, pe- 
ro la mayoría de tales proyectos no son 
más que meras sirenas electrónicas, nor- 
malmente de tipo bitonal o, como mucho, 
multitonal; son pocos los proyectos de 
verdaderos generadores de efectos sono- 
ros, tal como les gusta a los entusiastas de 
la electrónica, ya sea para usarlos como 
sistemas de aviso en sistemas de segurl- 
dad, y sobre todo en juguetes y juegos elec- 
trónicos. 

De mi propia investigación personal 
surgió el circuito que hoy vemos, que em- 
plea un PLL ("phase locked loop" - lazo de 
fase cerrada) en versión integrada de tec- 
nología CMOS y bastante poco divulgado 
en la literatura nacional. Me refiero al 
circulto integrado 4046, que podrán en- 
contrar en los grandes centros comercia- 
les. 

Para los que no lo recuerden, el PLL 
más sencillo consiste en un comparador 
de fase, un oscilador controlado por ten- 
sión (VCO) y un filtro pasa bajos que pro- 
vee la debida alimentación al VCO, como 
muestra la figura 1. 

En funcionamiento normal, el VCO 
oscila en una frecuencia establecida por 


Por Aquilino R. Le 








una red RC externa al circuito propia- 
mente dicho. La señal asi obtenida es 
aplicada a una entrada del comparador de 
fase, Una segunda señal externa se aplica 
a la segunda entrada del comparador de 
fase, la que provoca una tensión de error 
cuya magnitud es proporcional a la dife- 
rencia entre las fases de la señal externa y 
la generada por el VOO. 

El filtro regula la tensión de error pul- 
sante en un nivel DC que es aplicado a la 
entrada de control del VCO, el cual res- 
ponde a la tensión de error "moviendo" su 
frecuencia de oscilación en la dirección 
de la frecuencia de la señal de entrada. Es- 
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te proceso de continua captura prosigue 
hasta que la frecuencia del VCO iguala la 
frecuencia de la señal de entrada. Cuando 
esto ocurre se dice que el PLL está "locked" 
(o loqueado, o cerrado) con la señal de en- 
trada. 

Al estar el PLL "loqueado” (o sintoni- 
zado) con la frecuencia de entrada, el VCO, 
automáticamente, sigue cualquier varia- 
ción del valor de la frecuencia de entrada, 
siempre que la misma se encuentre den- 
tro del rango de captura ("lock range”) es- 
tablecida. El "lock range" es siempre ma- 
yor que el "capture range" (rango de 
captura) que es la banda de frecuencia por 


TENSION 
DE 
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ENTRADA 
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COMPARADOR 
DE PASE 


SALIDA DEL VCO 4 
Q 


RIN 


ENTRADA 
DE INHIBICION 


encima de la cual el PLL puede seguir para 
capturar una señal de entrada, 

Al estar el PLL "loqueado” fo sintoni- 
zado) con la frecuencia de entrada, el VCO, 
automáticamente sigue cualquier varia- 
ción del valor de la frecuencia de entrada, 
siempre que la misma se encuentre den- 
tro del rango de captura (lock range”) es- 
tablecido. El “lock range" es slempre má- 
yor que el “"capture.range" (rango de 
captura) que es la banda de frecuencia por 
encima de la cual el PLL puede seguir para 
capturar una señal de entrada, 

Es importante saber que, si bien el Al- 
tro es esencial para la correcta operación 
del PLL, su constante de tiempo limita la 
velocidad con la cual el sistema puede 
acompañar los cambios de frecuencia de 
señal de entrada; además de esto, la cons- 
tante de tiempo del filtro también limita 
la banda de captura. En resumen, el filtro 
es parte necesaria al perfecto funciona- 
miento del PLL, pero le impone a su vez 
ciertas restricciones; por lo tanto, se debe 
prestar bastante atención al filtro cuando 
se hace su proyecto. 

En la figura 2 presentamos el diagra- 
ma simplificado del PLL 4046, la dispost- 
ción de sus pins, así como algunas cone- 


COMPARADOR >» 
DE f po 

COMPARADOR 
DE pá sE 


SEGUIDOR 
DE de 
TENSION 


* ZENER (5,2V) 


xlones externas que deben ser provistas 
por el proyectista. 

Una de las más evidentes característi- 
cas de este PLL, figura 2, es la inclusión de 
dos comparadores de fase. El comparador 
I no es más que un "o-exclusivo" (OR-EX) 
que proporciona elevado grado de inmu- 
nidad al ruido; desgraciadamente este 
comparador presenta la tendencia a "lo- 


.Quear” los. armónicos de la frecuencia 
fundamental de entrada, además de re- 


querir también una onda cuadrada en la 
entrada ("duty cycle”), 

El comparador ll, figura 2, es una red 
relativamente compleja de cuatro biesta- 
bles (flipflops) con "gates" controlados y 
una etapa de salida de tres estados ("trl- 
state”); mientras que este detector es me- 
nos susceptible a los problemas de los ar- 
mónicos, que afecta al comparador 1, es 
más sensible a los ruldos, 

Los dos comparadores son acometidos 
simultáneamente por un amplificador de 
entrada, pero sus salidas son conectadas a 
pins separados (2 y 13, ver figura 2) per- 
mitlendo una rápida conmutación exter- 
na de una a la otra salida, 

La impedancia de entrada del VCO, pin 
9, es del orden de 10122 y la banda de fre- 
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JUEGOS 


SALIDA 
19 PACIA EL. 
)” DESMODULADOR 


| ra 


+ 


cuencia se extiende hasta 1,9MHz (VDD = 
15V) y hasta 0,7MHz si VDD = 5V. 

En el diagrama de lá figura 2 aparece 
un seguidor de tensión conectado en la en- 
trada del VCÓ; esta etapa' separadora 
("buffer") encuentra aplicación especifica 
en las aplicaciones de demodulación de 
frecuencia. Permite qué un amplificador 
externo, u otro circuito cualquiera, sea 
excltado por la señal proveniente del £l- 
tro, sin cargar, empero el filtro. Cuando la 
salida para demodulador (pin 10) es utill- 
zada, debe ser conectada una resistencia 
de unos 10k entre esta salida y tierra. 

El seguidor de tensión y el VCO presen- 
tan una entrada de inhibición que queda 
activa cuando es llevada al estado lógico 
"1" o alto (Vip). 

La fuente de alimentación para el Cl 
puede estar comprendida entre 3V y 18V, 
pero no es recomendable usar estos extre- 


FILTRO - 





Ios; en cuanto al consumo el mismo es 


función de la frecuencia establecida por el 
VCO: para 10kHz el consumo es del orden 
de 0,6mW. . 

La frecuencia central (o libre) del VCO 
es establecida por Cl y uno o dos resisto- 
res R] y R2 (ver figura 2). Al usar única- 
mente R] la frecuencia puede ser variada 
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de OHz [Vgg) en el pin 9 hasta una frecuen- 
cia máxima dada por la ecuación: 


max” ——(1+32pp 
RI 


cuando, entonces, la tension es Vyp, el 
valor de R1 debe estar entre 10k y 10M. 

El resistor R2, figura 2, limita la fre- 
cuencia mínima de acuerdo con la expre- 
sión: 
-—C1+30m 
R2 





Ímin * 


cuando, entonces, la tensión en el pin 
9esVgg. 

Los valores recomendados para el fil- 
tro son los siguientes: 


R3 = 470k, R4 = 47k y C2=0,14F 


Conviene saber que el valor de R4 debe 
ser de 10 a 30% del valor de R3, 

El diodo zener (V, = 5,2V) es usado para 
aplicaciones generales, en especial para 
regular la tensión de alimentación del CI, 
de manera que las oscilaciones del VCO 
no se alteren con eventuales variaciones 
de la tensión de alimentación. 

He aquí, en pocas líneas, el funciona- 
miento del PLL 4046 que es usado en esta 
aplicación específica, como un mero VCO, 


cuya tensión de control, variable por se- 
ñal, se obtiene a partir de la carga y des- 
carga exponencial de un capacitor, el cual 


está asociado al conocidísimo CI555, el 


cual no será descripto aquí por haber sido 
tema de innumerables artículos de esta 
revista. 


El circuito 


El diagrama esquemático del Genera- 
dor de Sonidos aparece en la figura 3, don- 
de se puede apreciar su sencillez, 

El CI-1 es el "viejo amigo" en la clásica 
configuración de multivibrador astable, 
cabiendo a la red R1-P1-R9-P2-C2 estable- 
cer la frecuencia de las oscilaciones pre- 
sentes en el pin 3 (salida) de este Cl, pin és- 
te que debe quedar sin conexión en 
nuestro caso. 

Como es sabido, la carga y descarga de 
C2 es del tipo exponencial, o sea, la ten- 
sión sobre los bornes de ese capacitor cre- 
ce, o decrece, obedeciendo a una curva de- 
nominada exponencial (figura 4); la 
velocidad con que el capacitor C2 se carga 
es función de RI-P1-R3-P2 y, claro, de su 
capacidad: cuanto menor sea ésta, tanto 
más rápidamente la tensión sobre C2 cre- 
cerá de V1 hasta V2 (Bgura 4), La descarga 
del capacitor C2 también es función de su 
capacidad y además de R3-P2 (figura 3). 

Vea que C2, en un ciclo dado, parte de 


la ddp V1 entre sus extremos en dirección 
al valor V2 para, luego, volver de este va- 
lor en dirección al valor V1 que, al alcan- 
zarlo, reiniciará el ciclo de carga como las 
veces anteriores, 

Ese tren de doble exponencial es direc- 
tamente aplicado al pin 9 de, CI-2, o sea, a 
la entrada del VCO interno al integrado 
4046, haciendo que su frecuencia natural 
de oscilación, establecida por C1 y P4, se 
altere en concordancia con la tensión 
presente en su entrada, obteniendo los 
efectos deseados, aún más porque: 

1. el valor de la frecuencia de oscila- 
clón del PLL (C1-2) puede ajustarlo el usua- 
rio a través de P4; 

2. la tasa de crecimiento, exponencial, 
de la tensión sobre la armadura de C2 
también es ajustable por el usuario al ac- 
tuar en P1 y/o en P2; 

3. la tasa de decrecimiento, también 
exponencial, de la ddp sobre C2 puede ser 
ajustada a través del resistor ajustable P2. 

Si eso no bastase, puede entrar en ac- 
clón, en cualquier momento, el capacitor 
C3 (figura 3), cuya capacidad será adicio- 
nada a la capacidad de C2, y así, el tiempo 
de carga (V1 a V2) y de descarga (V2 a VI) se 
ampliará mucho en relación a los máxi- 
mos valores posibles de obtener sólo con 
c2. 

La "entrada" de C3 en el circuito del as- 
table es realizada a través del interruptor 
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CURVA DE CARGA 
DEL CAPACITOR 


CUAVA DE DESCARGA, 


S1, el cual, en la posición indicada en la 
figura 3, mantiene C3 totalmente carga- 
do, a través de R2, de forma que su "entra- 
da" en el circuito no será, prácticamente, 
percibida, No realizar el artificio de man- 
tener C3 cargado provocaría un sonido 
muy grave (baja frecuencia) en la salida 
del aparato y, en algunos casos, depen- 
diendo del funcionamiento de los curso- 
res Pl, P2 y P4, se dejaría de tener sonido 
en el parlante por algunos segundos hasta 
que C3 adquiriese carga necesaria para 
entrar en "sincronismo" con el circuito 
anterior, 

En la salida del VCO (pin 4 de Cl-2) te- 
nemos una etapa amplificadora bien sen- 
cilla, lo cual dispensa de comentarios 
adicionales, a no ser de la presencia del 
potenciómetro P3 (optativo) que establece 
el volumen del sonido a ser reproducido 
por el parlante. La amplitud sonora obte- 
nida con este circuito amplificador es su- 
ficiente para la mayoría de las aplicacio- 
nes "domésticas”; si hubiera necesidad de 
mayor volumen, basta conectar al circui- 
to una etapa de amplificación más elabo- 
rada y, claro, de algunos watt. 


C1 pA7eos 


TAMBIEN EXPONENCIAL, 
DEL CAPACITOR 





TRANSISTOR 





La calidad del parlante es de primor- 
dial importancia para el desempeño del 
aparato propuesto: debe ser de 8 6 4 ohm 
(mayor volumen) y como mínimo, 5W. 

Otro punto a considerar en el circuito 
de la figura 3 es la fuente de alimentación. 
Aunque los circuitos integrados admiten 
valores hasta unos 18 volt, existe la limi- 
tación de la potencia impuesta por el 
transistor Q1, razón por la cual estamos 
obligados a usar una fuente de 5V, la cual 
se puede obtener mediante la asociación 
de 4 pilas grandes, del tipo convencional, 
o a partir de la tensión de la red comercial 
donde deberá ser utilizado, entre otros, el 
circuito sugerido en la figura 5, que pro- 
porciona 5 volt regulados en su salida que 
también es protegida, a través de Cl-1, 
contra eventuales cortos y/o sobrecalen- 
tamiento. 

NOTA: el consumo del aparato es del 
orden de 120mA al ser alimentado con 5 
volt. 


El montaje 


Tratándose de un circuito relativa- 
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mente simple, el montaje no ofrece difi- 
cultades, principalmente usando las pla- 
cas "universales" (tipo "WACHE” o simi- 
lar) que es justamente el procedimiento 
seguido para el montaje de nuestro proto- 
tipo y que se describirá más adelante, Con 
todo, nada impide que el lector elabore su 
particular "lay-out", incluso reservando 
espacio para la fuente de alimentación. 

Los que proceden así deben recurrir a 
la figura 6, donde están identificados los 
terminales del transistor BD137 y del Cl 
regulador de la fuente de alimentación. 

En la figura 7 tenemos, en tamaño re- 
al, el diseño de la plaqueta "universal", 
por el lado cobreado, empleada en el mon- 
taje de nuestro prototipo. Note la necesi- 
dad de realizar 16 interrupciones en las 
zonas cobreadas lo que se puede realizar 
usando una broca de 5/32", 

NOTA: aunque la práctica recomienda 
el uso de potenciómetros para los contro- 
les, nosotros dimos preferencia a los 
trimpots, facilitando el montaje, pero di- 
ficultando un poco la manipulación de los 
ajustes, principalmente si se usa una caja 
para el circuito, 
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PTE. (VOLUMEN) 


La distribución de los componentes en 
esa plaqueta obedeció al establecido por 
la figura 8 (note que la fuente de alimen- 
tación no se incluyó). , 

Con relación a los componentes, el 
montaje en sí debe observar los siguientes 
puntos: 

1. los integrados no deben ser soldados 
directamente a la plaqueta, y sí los res- 
pectivos zócalos [con el chanfle hacia la 
Izquierda); 

2. todos los "straps" pueden realizarse 
con cable flexible decapado, excepto el 
que conecta el colector de Q1 al pin 16 de 
CI-2; 

3. las conexiones con los otros compo- 
nentes externos a la plaqueta se hacen 
con cable flexible; 

4, el terminal (+) de ambos capacitores 
electrolíticos se encuentra hacia el lado 
derecho (note que C2 es de mecánica verti- 
cal); 

5. las dos líneas puntcadas indicadas 
en el diseño sugieren interconexiones que 
se deben hacer por la faz; cobreada de la 
plaqueta únicamente usando soldadura; .. 

6. las perforaciones de la plaqueta por 
donde pasarán los terminales de los tres 
trimpots deben ser. convenientemente en- 
sanchadas; 

7. el transistor Q1 es soldado con la faz 


metálica vuelta hacia el lado externo de 
la plaqueta. 


ATENCION: ¡el par de cables de inter- 
conexión del parlante no puede ser colo- 
cado en corto, pues Q1 se dañaría irreme- 
diablemente! Tampoco está permitida la 
inversión de polaridad de la fuente de ali- 
mentación. 


Prueba y uso 


Terminado el montaje revise todas las 
conexiones, dedicando especial atención 
a la posibilidad de cortos entre pistas ad- 
yacentes de la plaqueta. Si todo estuviera 
en orden coloque los integrados en los 
respectivos zócalos (chanfle hacia la i2- 
quierda - figura 8) y conecte el aparato a 
una fuente de 5 a 6 volt... ¡cuidado con su 
polaridad! 

El parlante deberá emitir los más di- 5 
versos sonidos “extraños” (st el volumen |  Ff-portafusible y fu : 
fuera reducido, actúe sobre el cursor de P3. | . 100mA (optativo)... 
sí fuera el caso), siempre que el montaje 
esté todo correcto. 

Para usar el aparato no existen miste- 
rios: basta mover cada cursor de los 
"trimpots” y el interruptor (figuras 3 y 8) .; 
para conseguir los efectos sonoros más 
sorprendentes. Y 
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FUENTE CON INDICACIÓN DIGITAL 
Y ALGO MAS 


Una fuente con aparlencia y desempeño comparables a los tipos profesionales: 
con tensiones de salida entre 0 y 20 V de hasta 1,8 A, en caso de cortocircuito po- 
see protección, e incluye un voltímetro digital. El voltímetro digital no sólo sirve 
para indicar la tensión de la propia fuente sino también para mediciones extemas. 


D escribiremos una fuente regula- 
da con tensiones de salida entre 
0 y 20 V, que incluye en su salida un 
voltímetro digital con los integrados 
CA3161 y CA3162 que accionan a partir 
de la entrada analógica 3 displays de 7 
segmentos 


Existe también una protección contra 
cortocircuito que reduce automática- 
mente la corriente de salida a 2,5 mA, 

Los componentes usados son todos co- 
munes, observándose la utilización de 
fuente separada para el sector de voltíme- 
tro. Este tiene entradas para tensiones de 
fondo de escala de 1, 10, 100 y 1000 volt 
continuos, lo que lo convierte en un exce- 
lente instrumento de banco de trabato. 


El circuito 


¡ Para la fuente se utilizaron 5 integra- 
dos, entre ellos cuatro 741, (amplificado- 
res operacionales) y un 555 (timer). 

, El transformador tiene el primario 
de acuerdo con la red local o para dos ten- 
slones, según el gusto del lector, y secun- 
dario de 12+12 Vx 1,8A. 

El filtrado lo hace un capacitor de 
4700 yF que en caso de resultar dificil de 
obtener puede ser sustituido por dos capa- 


Por Terence Irsingler 
5 O 


citores de 2200 pF en paralelo. Los fecti- 
ficadores del tipo BY127 soportan la co- 
rriente de la fuente con facilidad, 

Los transistores Q3 y 04 forman un 
Darlington que controla la corriente 
principal de la fuente. 93 debe ser monta- 


.do en un buen disipador de calor. 


Z1 y 22 deben tener disipaciones de 
400 mW y los: potenciómetros son comu- 
nes de 10.k lineales. (P1 y P2). Los campo- 
nentes P3 y P4 son trimpots de 50 k 6 47 k 
, que tienen por función llevar a cero el 
voltímetro y controlar la ganancia. 

R25 es un resistor de alambre, mien- 
tras que todos los demás resistores son de 
1/8W, excepto R19, R21 a R24. 

Los capacitores electrolíticos usados 
deben tener una tensión de trabajo de por 
lo menos 40 V. C10 y C11 pueden tener 
tensión de trabajo de por lo menos 12 Y, 
Los demás capacitores son de poliéster, 

En la figura 1 tenemos el circuito 
completo de la fuente, 

El voltímetro usa un par de integra- 
dos, siendo uno el conversor 
analógico/ digital CA3162 (C17), y el otro 
un decodificador /excitador para displays 
CA3161 (CI8). Los displays son del tipo 


'FND507 ó equivalentes de cátodo común. 


06 a Q8 son del tipo BC558 de uso general, 
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Los resistores R21 a R24 son de 1% metal- 
film, con disipación de 1/4 W, ya que de- 
terminan la precisión de las mediciones. 
R19es de 180 Rx 1/2W. 

Como dijimos, se usó una fuente sepa- 
rada para el voltímetro. La misma utiliza 
el regulador 7805 (CI6) con disipador. Los 
interruptores S2 y S3 son comunes y Sl 
es una llave HH, que en una posición sir- 
ve para indicar tensiones externas, y en 
la otra posición, la tensión de la fuente. 
S4 es una llave rotativa de 2 polos x 4 po- 
siciones, que tiene por función conmutar 
las escalas del voltímetro, 

En la figura 2 tenemos una sugerencia 
de panel para fuente, 

En las figuras 3A y 3B tenemos la su- 
gerencia de placa de circuito impreso pa- 
ra este montaje, 


Uso 


Para usar la fuente, basta conectarla 
y probarla. En cuanto se la conecta, se en- 
cenderá el led 1. Cortocircuitando los ter- 
minales de salida de la fuente, guiñarán 
alternadamente los leds 2 y 3, indicando 
el problema, Si el corto fuera prolongado, 
se disparará CI5 cortando la corriente de 
salida. 


FUENTE.CON INDICACION DIGITAL 


1M0/280V 
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FUENTE CON INDICACION DIGITAL 


1 - ENTRADA 
2- TIERRA € - COLECTOM 
a DA E- EMISOA 


Calibración del voltímetro 


- — Coloque la llave rotativa (S4) en la 
posición de 10 Y y ajuste P3 hasta que el 
display indique 0.00. Para regular la ga- 
nacia es preciso tener una fuente de refe- 
rencia que puede ser batería o pila. Ajus- 





te entonces P4 hasta que en el display * 
marque el valor de la referencia conecta- 
da en la entrada. 
Al usar el voltimetro pueden suceder- 
se algunas indicaciones de anormalidad 
san: 
EEE = indicación de sobreescala . 
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--- = indicación de subescala, 

En el montaje es importante obser- 
var la polaridad de los componentes co- 
mo diodos, capacitores, leds, y princl- 


“palmente de los integrados que, de 


preferencia, deben, ser dotados de zóca- 


los, excepto CI6, 0) 


FUENTE CON INDICACION DIGITAL 
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MONTAJES 


VGO DE ALTA FRECUENCIA 


Circultos como éste se pueden usar en diversos proyectos de Instrumentación, 

pues convierten tensiones continuas en frecuencia de modo lineal en una amplía 

banda de valores, El VCO (oscilador controlado por tenslón)que describimos 
opera en la banda de 100 Hz a 100 KHz y emplea un único integrado. 


E ste circuito fue desarrollado a 
partir de informaciones del ma- 
nual del LM339 de Philips Components, 
con pequeñas alteraciones en el circuito 
original de modo de adecuar los compo- 
nentes a lo que hay disponible en nuestro 
mercado, 

El LM339 que es la base del circuito, 
consiste en un cuádruple comparador de 
tensión, emmpleándose en este proyecto 
tres comparadores, 

El circuito aparece en la figura 1. 

La alimentación se hace can 30 Y y en 
la entrada podemos aplicar tensiones en 
la banda de 200 mV a 50 V para que la fre- 
cuencia de salida corra la banda de 100 
Hz a 100 KHz. 

El circuito produce dos tipos de seña- 
les: rectangulalres y trlangulares, lo que 
amplía aún más su gama de aplicaciones. 

La simetría de la señal está dada por 
los resistores RS, R6, R9 y R10 que even- 
tualmente deben ser componentes de pre- 
cisión. 

Como se trata de un circuito que debe 
formar parte de proyectos más comple- 
jos, el diseño de la placa será específico, 
dependiendo de la aplicación, por lo cual 
no lo daremos en este artículo. 

Los resistores usados son todos de 1/8 
6 1/4 W, los capacitores pueden ser cerá- 
micos o de poliéster, y el integrado, para 
mayor facilidad de cambio en caso de ne- 
cesidad y también para evitar el recalen- 
tamiento durante el proceso de soldadura 





puede ser instalado en un zócalo DIL de  tegrado se hace en el pin 3 y la negativa 
14 pins, La alimentación positiva del ín- enel pin12. O 


SALIDA 1 
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SECUENCIAL DE LEDS PARA 
EFECTOS ESPECIALES 


Cualquier ocasión es buena para que los aficionados a la electrónica monten dis- 

positivos Interesantes. Uno de los más solicitados por los lectores es el sistema de 

luces o leds secuenciales. Presentamos un proyecto bastante interesante 
que puede alimentar de 12 a 24 leds con un efecto divertido y dinámico. 


Ñ a idea básica de este efecto es algo 
más que los tradicionales (y mo- 


nótonos) guiñadores, Se trata de un cir- 
culto secuencial de 4 canales que hace que 
los leds "corran" en una velocidad que 
puede ser ajustada de acuerdo con su vo- 
luntad. 

El circuito admite de 12 a 24 leds, suf- 
ciente para rodear cualquier marquesina 


Damos también la opción de una etapa 
de potencia que permite el accionamiento 
de un número mayor de leds, que incluso 
pueden ser de colores diferentes. 

El circuito es alimentado por la red lo- 
cal y presenta un consumo de energía bas- 
tante bajo, menor que muchos sistemas 
comunes que usan lámparas incandes- 
centes. 

El circulto puede ser empleado en di- 
versos tipos de decoración, como: 

* Pesebres o belenes 

*Vidrieras 


Exposiciones 
* Arboles de Navidad 
Como funciona 


Al hacer los proyectos para sistemas 
secuenciales, dos integrados sobresalen 


Por Newton €. Braga 





por su versatilidad y bajo costo: el 555 y el 
4017, Estos son justamente las bases de 
nuestro proyecto que tiene un diagrama 
de bloques como muestra la figura 1. 

El primer bloque consiste en una base 
de tiempo que produce pulsos a intervalos 
que determinan la velocidad del corri- 
miento de los leds. A cada pulso de esta 
base de tiempo se apaga un led y se encien- 
de el siguiente en la secuencia. 


Usamos para este bloque un integrado ' 


555 en la configuración astable en que la 
frecuencia le dan básicamente el capad- 
tor C3 y el ajuste del potenciómetro Pl. 
Este consiste entonces en el ajuste de velo- 
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cidad del sistema secuencial. 

Los pulsos de este integrado son apli- 
cados a un integrado 4017 que consiste en 
un contador Johnson de 10 etapas (que 
puede contar hasta 10), o sea "producir" 
secuencias de hasta 10 canales, Sín em- 
bargo, con 10 canales además de precisar 
más componentes, tenemos un empeora- 
miento del efecto, pues los leds encendi- 
dos pasan a quedar así intervalos mayo- 
res, por lo que constatamos que el mejor 
efecto se produce con 4 canales, lo que nos 
lleva a conectar este integrado cómo con- 
tador hasta 4. Para eso conectamos su Sa- 
lida 5 (pin 10) al reset (pin 15), De esta for- 


SECUENCIAL PARA EFECTOS ESPECIALES 


| 


PINS 3, 2, 46 7 DEL 4017 


e ob haga! sa 





ma, cuando tenemos el pasaje del integra- 
do del cuarto al quinto led (que no existe) 
el integrado resetea automáticamente, 
pasando en verdad la cuenta al primero 
de la serle que recomienza. 

Con la utilización de diversos leds en 
cada serie tenemos un efecto simultáneo 
del encendido de.los leds, contando con 
mucho más que 4 de ellos.. En verdad, las 


serles se pueden formar con, múltiplos de 


4 hasta 24, Para más, es, necesaria. una 
etapa de potencia con la conexión:en pa- 
ralelo de varias series, como sugiere la fi- 
gua2 . . 
_Con este sistema podemos alimentar 
hasta 96 leds, lo que nos lleva a un super- 
secuencial, ya que, a cada momento, ten- 
dremos 24 leds encendidos, 

Vea que sl el sistema secuencial usado 
fuera de 10 canales tendríamos solamen- 
te.1 led encendido en cada instante, con 


Dingriivia dctipioia fin el sscuenolatid toda; 


mucho menos brillo para el efecto. Del 
mismo modo, un secuencial de 100 cana- 

les nos daría solamente 1 led encendido a 
cada instante lo que sería muy "apagado" 
para un árbol de Navidad. en que se desean 
muchos colores y mucho brillo, ¡Recuerde 
que no es la mayor cantidad de canales lo 
que hace el mejor secuencial! 

La alimentación del circuito la hace 
una fuente que tiene por base un integrado 
regulador de tensión 7812. Para la ver- 
sión básica use un transformador de por 
lo menos 500 mA. Para más leds, use uno 
de 1 ampere. 


Montaje 


. En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del sistema de leds secuenciales, 
El transformador debe tener bobinado 
primario de acuerdo con la red local y el 
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“secundario de 12 + 12 Y con por lo menos 
500 ma. El integrado Cl-1 debe ser monta- 
do en un disipador de calor, Para los otros 
dos integrados sugerimos la utilización de 
zócalo DIL. Los capacitores electrolíticos 
deben tener tensiones de trabajo de 16 Vo 
más, excepto C1 que debe ser para 25 Y. - 

D1 y D2 pueden ser sustituidos por 
equivalentes como los 1N4004 6 1N4007. 
Los transistores también pueden ser sus- 
tituidos por equivalentes como los BC547 
o incluso BC238, 

Los resistores son todos de 1/4 W con 
10% 6 20% de tolerancia y el potencióme- 
tro no es crítico y puede usarse una unidad 
de 250k, 500k, o hasta 1. M. Los leds son 
conectados en secuencia, como muestra la 
figura 5, y su cable puede ser largo... - 

En cada serie debe usarse siempre el 
mismo númeéro de leds. . ¿dz 

Recordamos que se debe observar du- 
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Montaje del secuencial en una placa universal 


rante el montaje las posiciones de los 
componentes polarizados como los dio- 
dos, leds y electrolíticos. 


Prueba y uso 
Para probar la unidad no es preciso 


montar todas las secuencias de leds. Bas- 
ta conectar en cada salida un led y obser- 


var su accionamiento. Si algún led no se 
enciende en esta prueba, verifique su po- 
laridad, y también el propio estado del 
transistor, 

Observamos que, en una serle de leds, 
si uno de ellos estuviera invertido o abler- 
to, ningún otro led de la misma serie se 
encenderá, como ocurre con las lámparas 
en los juegos para arbolito de Navidad. 


Modo de conectar una secuencia de leds 
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Comprobado el funcionamiento resta 
hacer la instalación definitiva. Se pueden 
usar leds de diferentes colores, recordan- 
do que los más baratos son los rojos. € 


641-7012. ica 


TECNOLOGIA DE PUNTA 


CIRCUITOS INTEGRADOS 


=4] 


La alta flexibilidad de la técnica de película permite integrar y adaptar compo- 
nentes de tecnologías diferentes a los requisitos especiales de un equipo. 
Sus características técnicas, tamaño de los elementos y confiabilidad son 
ventajas únicas que hacen de los circuitos de película gruesa la opción natu- 









ral en electrónica industrial y de comunicaciones. 


Introducción 


Telefunken electró- 
nica ha estado produ- 
ciendo circuitos de peli- 
cula gruesa de acuerdo a 
las especificaciones de 
sus clientes desde 1966 
y, por lo tanto; tiene 
muchos años de expe- 
riencia en la fabrica- 
ción y desarrollo de ta- 
les circuitos, 

Los circuitos de peli- 
cula gruesa se utilizan 
en equipos de comunl- 
caciones, en relojes, en 

«una variedad de artícu- 
los eléctricos para el hogar y la oficina, 
en electrónica industrial, en instalacio- 
nes de control del tránsito y en instala- 
clones generadoras de electricidad. 

El grado de integración se extiende de 
las sencillas redes de resistores hasta los 
circuitos digitales y analógicos comple- 
jos, incluyendo circuitos monolíticos in- 
tegrados. Un aspecto del proceso de pro- 
ducción es la impresión serigráfica y 
subsiguiente horneado de pastas especia- 
les conductoras y no conductoras sobre 
sustratos cerámicos. De este modo, se pue- 
den integrar conductores, resistores y ca- 
pacitores en las técnicas de películas. 


yu 


Elaboración del "Tay-out" con modernos sistemas CAD. 





Añadiendo elementos semiconducto- 
res, inductores, capacitores, etc., la gama 
de aplicaciones de los circuitos se puede 
ampliar considerablemente. Este tipo de 
integración generalmente se conoce como 
un "Circuito Integrado de Película" o "Cir- 
culto Integrado Híbrido". 

Dado que los circuitos de película grue- 
sa son sometidos a muchos ambientes di- 
ferentes, es necesario proporcionarles di- 
ferentes tipos de cubierta. Las mismas 
dependen de las condiciones mecánicas y 
climáticas que se encontraran y van des- 
de la construcción abiería a cublertas de 
metal o plástico que pueden ser selladas 
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di , herméticamente. 
La fabricación de 
“circuitos de película 
gruesa de acuerdo a las 
especificaciones del 
cliente requiere que el 
usuario proporcione 
información detallada 
sobre el circuito pro- 
yectado. 


| 
: - Aplicaciones 
| 


Veamos algunas de 
las aplicaciones posi- 
bles, a modo de ejemplo: 


Electrónica 

de Entretenimiento 

* Radiodifusión: redes de resistores y RC 
que ahorran espacio en radios para au- 
tomóviles. Módulos de control para dis- 
play digitales de canales en equipo HIFI, 

* Televisión: divisores de tensión de enfo- 
que ajustable, resistores limitadores, 
etapas de salida de color que san técni- 
cas híbridas, 

* Audio : redes de resistores. 


Electrónica Automotor 

y de Consumo 

* Cámaras: control de exposición y tem- 
porizador de exposición automático que 


CIRCUITOS 








PISTA RESISTIVA 


Resistor de película gruesa. 


usen técnicas híbridas. 

- * Artefactos domésticos: etapas de salida 
de potencia para cocinas de inducción y 
sensores de temperatura, etc. Redes de 
resistores de resistencia cerrada para 
controles de temperatura electrónicos 
en freezers, refrigeradores y cocinas. 

* Automotores: generadores de pulsos, 
eírcuitos de encendido, dispositivos de 
monitorización, reguladores de tensión, 
Unidades de control para reducir emi- 
sión de sustancias contaminantes en 
motores de encendido de chispa. 


Comercio ! 

* Computadoras electrónicas: circuitos 
híbridos para unidades de salida (im- 
presoras, displays), generadores de 
“clock, redes de resistores de "pull-up” y 
“pull-down", convertidores A/D y D/A. 


Comunicaciones 

* Radio : módulos HF, IF, AF con mayor 
conflabilidad y características de fre- 
Cuencla precisa. Osciladores a cristal, 
amplificadores de banda ancha. 

* Teléfonos: circuitos híbridos para siste- 
mas de discado electrónicos, redes de re- 
sistores para redes de equilibrado de lí- 
neas, 

* Estudios: amplificadores AF de baja dis- 

- torsión y bajo ruido. - 
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PISTA RESISTIVA 


Resistor de película gruesa (recortado). 





Electrónica Industrial 

* Estaciones Generadoras de Energía: cir- 
cuitos de control, regulación y monito- 
reo, 

* Tecnologia de Medición: amplificadores 


de medición, divisores de tensión de 


precisión, módulos de telemetría. .. 

* Tecnología Industrial: controles de má- 
quinas herramientas y textiles, conmu- . 
tadores de proximidad, barreras Jumi- 
nosas, termocuplas. 

* Control de Tránsito: circuitos de seña- 
lez para a que usen tecnolo- 
gía de seguri 

he toas: del la Medicina: sondas esto- 
macales, contadores cardíacos, amplifi- 
cadores de carga controlada, conmuta- 
dores análogos. 

Se están encontrando continuamente 


SECCION A - B 


GLECTRODO EXTERIOR 
ELECTRODO BASE 


DIELEETINCO 


Capacitor de película gruesa. 
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nuevas aplicaciones para la tecnología de 
película gruesa, ya que ofrece muchas 
ventajas a los usuarios: 


+ Mayor conflabilidad, 

+ Compacta y adaptada al tipo de equipo. 

e Menos partes que comprar. 

» Menores costos de instalación y prue- 
bas. 

* Distribución pareja de la temperatura 
en todo el circuito. 

+ Elevada estabilidad a largo plazo. 

e Alcance de requisitos técnicos especla- 
les, tales como características de fre- 
cuencias precisas, resistores de toleran- 
cla estrecha, disipación de potencias 
elevadas, ajuste funcional, 

Los circuitos de película gruesa tam- 
bién son económicos incluso para peque- 
ñas y medianas tiradas debido a sus cos- 
tos comparativamente favorables de 
maquinado y desarrollo; tiempos cortos 
de producción, 


Tecnología 


Uná pequeña placa de cerámica de óxl- 
do de aluminio forma el portador (sustra- 
to) de un circuito de película gruesa. Esta 
cerámica tiene una conductividad térmi- 
ca relativamente elevada de modo que 
cualquier calentamiento localizado es 
distribuido rápida y parejamente por el 
sustrato, Su conductividad térmica es 
aproximadamente un tercio de la del hie- 
rro. 

Además del óxido de aluminio, el óxl- 
do de berilo es usado para cargas térmicas 
muy elevadas. 

El nitrito de aluminio también es un 


ALAMBRE DE UNION 


ELEMENTO 
SEMICONDUCTOR 


SUSTRATO 


Dolerietenatc da. 


CIRCUITOS 


posible material de sustrato para aplica- 
clones especiales. Los materiales cerámi- 
cos no cocidos también se usan para sus- 
tratos. 

Conductores, resistores fijos, capaci- 
tores, inductores y resistores dependien- 
tes de la temperatura pueden ser produci- 
dos como componentes eléctricos sobre 
este sustrato, usando técnicas de película 


gruesa. 

Los elementos eléctricos son deposita- 
dos como "peliculas gruesas” (5-80 ¡um ) 
sobre el sustrato cerámico, usando un 
proceso de impresión serigráfico, 

Estas películas consisten en polvos 
metálicos, óxidos metálicos o sustancias 
dieléctricas y polvo de vidrio. Se añaden 
aceltes orgánicos y solventes para for- 
mar una pasta con una consistencia tal 
que pueda ser aplicada mediante el proce- 
so de impresión serigráfica. 

Los conductores de película gruesa 
contlenen metales preciosos (Pd-Ag, Pt- 
Au, Au, Pd-Au); los componentes y el pro- 
ceso de horneado determinan las caracte- 
rísticas de la película terminada. 
Desarrollos más recientes incluyen el uso 
de pastas de cobre y níquel. Estas pastas 


deben ser conformadas, sin e ba- 


Jo gas inerte, 
Conductores impresos 


Seleccionando la pasta conductora pa- 
ra sastisfacer los criterios técnicos, se ob- 
tienen importantes datos para posterio- 
reg procesos y para el circuito 
manulacturado. 

Aparte de esto, la soldabilidad o la ne- 
cesidad de conectar trazos para chips se- 
miconductores deben también ser tenidos 
en cuenta. Dado que estas dos condiciones 
son a menudo mutuamente exclusivas, se 
usan dos pastas conductoras diferentes en 
un circuito, en tales casos, por ejemplo 
Ag-Pd para la base y la zona de soldado, y 
Au para las zonas de fijado de conexiones. 

Los resistores de película gruesa con- 
sisten en dos electrodos conectados de 
metal precioso (conductores) y la película 
resistiva de metal/óxido metálico, La pa- 
sivación con vidrio o resina sintética 
protege el resistor impreso contra efectos 


Circuito integrado con uniones 
de alambre. 








del medio ambiente, El ajuste mediante 
láseres controlados por computadora per- 
mite lograr tolerancias muy estrechas de 
<0,15%. 

Las pastas para resistores de película 
gruesa consisten generalmente en metales 
y óxidos metálicos, vidrio y componentes 
orgánicos volátiles. 

En el caso de sistemas de pasta sobre 
una base de rutenio u óxido de rutenio, la 
sinterización de los constituyentes de la 
pasta ocurre bajo una atmósfera oxidante 
a una temperatura de 850” C. Durante este 
proceso, el ligante es primero vaporizado 
o quemado. Las pastas con una base de ir- 
dio son menos importantes en la práctica 
debido a la elevada temperatura de sinte- 
rización, de aproximadamente 1000 *C, 

Todas las propiedades de los resistores 
de película gruesa resultan de la superim- 
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posición de las propiedades de los me- 
tales y los semiconductores. 

Hay disponible una amplia gama 
de diferentes sistemas de pastas, cada 
una con diferentes propiedades para 
satisfacer requisitos de gran variedad. 
Una ventaja de la tecnología de pelícu- 
la gruesa es la gran variación de resis- 
tencia de película, 

Dentro de una familia de pastas de 
resistor hay, por ejemplo, pastas de 
0,1 ohm a 10 meghom o 100 kohm a 
100 megohm. Dado que se pueden usar 
tipos de pastas completamente dife- 
rentes en un circuito de película grue- 
sa (naturalmente prestando atención 
a las condiciones en los límites) son 
así posibles muchas variaciones tec- 
nológicas. 

Sólo mencionaremos las pastas 
con ligante de resina al pasar. De estas 
pastas, las resinas son usadas para li- 
gar al sustrato y entre los otros com- 
ponentes en pasta en lugar de vidrio 
recocido. También usamos pastas con 
coeficientes de temperatura más ele- 

. vados negativos o positivos, por ejem- 
plo para compensar por la respuesta 
de temperatura o para detectar la tem- 
peratura del sustrato. 

El ajuste (trimming) de los resisto- 
res puede también dejarse hasta des- 
pués de que se ha armado el circuito 

híbrido completo, con el fin de lograr un 
clerto funcionamiento del circuito, por 
ejemplo, conducta de frecuencia, recupe- 
ración/liempo de demora (ajuste funcio- 
nal). 

Los capacitores de película gruesa son 
construidos como capacitores de placa 
(plate). El dieléctrico, con vidrio añadido 
como agente ligante, tiene titanato de ba- 
rio como el principal constituyente para 
una elevada capacidad especifica de hoja, 
y el dióxido de titanio para una capacidad 
baja. 

El titanato de bario policristalino 
(BaTiO03), debido a su estructura cristall- 
na en grilla (grupo Perowskit, Perowskit: 
CaTi03), pertenece al grupo ferroeléctrico 
de minerales. La constante dieléctrica es 
excepcionalmente elevada (mayor que 
1500) y también, a través de cambios en la 


CIRCUITOS 


IMBPECCION 
DE ENTRADA 


DE PASTA 


simetría del cristal, es marcadamente de- 
pendiente de la temperatura y la tensión. 
Formando un cristal mixto con estana- 
tos, zirconatos, titanatos y otros 
materiales, las caracteristicas son mejo- 
radas significativamente . 

El dióxido de titanio (T102) es no fe- 
rroeléctrico y tiene, en su estado puro co- 
mo una mezcla cristalina, una constante 
dieléctrica de aproximadamente 100, con 
un coeficiente de temperatura de -800 
ppm. Con una mezcla de Ba0, TiO2, el co- 
eficiente de temperatura negativo es re- 
ducido por la adición de MgO ó aumenta- 
do por la adición de Ca0. El silicato de 
magnesio (MgSIO3) tiene un coeficiente 
térmico de capacitancia positivo, como 
el titanato de magnesio (MgTI03). 

Las características técnicas de capaci- 
tores de película gruesa son afectadas 
muy fuertemente por la sustancia de base 
y aditivos, por el recocido de vidrio y, por 


INSPECCION VISUAL 
PROBANDO OAVESO DE CAPA 


INSPECCION VISUAL 
PROBANDO GRUESO CAPA 
Y 3U8 VALORES DE RESISTENCIA 


O 


OTROS PROCESOS (MIBRIDOS) 


supuesto, por el proceso de horneado. 

Los electrodos son usualmente del 
mismo material que los conductores en 
el circuito, Esto permite que los electro- 
dos de base y los conductores sean impre- 
sos juntos. El electrodo cubriente es im- 
preso después que el dieléctrico. 

Del mismo modo que los resistores, el 
capacitor terminado puede también ser 
protegido contra las influencias ambien- 
tales mediante pasivación con vidrio o 
resinas sintéticas. 

Los circuitos multicapa,o sea clrcui- 
tos en los cuales varias capas impresas 
conductoras son separadas por capas ais- 
lantes, brindan ventajas particulares da- 
do que son complejos y ahorran espacio. 

Otro método es aplicar circultos de ca- 
pas múltiples a material "verde", o sea 
material cerámico sin hornear. La es- 
tructura de capas es laminada y sinteri- 
zada. Los circuitos son luego procesados 
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IMBPECCION VISUAL 
ANDO 
VALORES DE RESISTENCIA 





del mismo modo que un sustrato normal. 

También se puede lograr una metall- 
zación a través de orificios de sustratos 
cerámicos mediante el sistema de impre- 
sión, Son adecuados virtualmente todos 
log materiales conductores. Forman co-. 
nexiones conductoras entre los dos lados 
del sustrato, Esto aumenta la compleji- 
dad y/o mejora las propiedades eléctricas 
(favorables para puesta a tierra), 

Los componentes que no pueden ser 
fabricados con técnicas de película grue- 
sa (o sea, diodos y transistores) son apli- 
cados discretamente al sustrato. Sus co- 
nexiones al circuito son hechas con 
soldadura blanda o adhesivo conductor. 
Los tipos SMD, desarrollados específica- 
mente para tecnología de pelicula, permi- 


ten concepciones favorables y que aho- 


rran espacio . 
Los semiconductores no encapsulados 
('chips”) pueden también ser integrados 


CIRCUITOS 


-€n los circuitos de pelicula gruesa. Basi- 
camente se puede usar la misma técnica 
aquí que en el armado de circuitos dis- 
cretos, integrados, semicoductores o mo- 
nolíticos. 

Los dispositivos semiconductores no 
encapsulados son fijados preferiblemen- 
te al circuito de película mediante adhe- 
sivo conductor, con los contactos sobre la 
superficie superior del semiconductor co- 
nectado mediante alambres muy finos de 
Au 6 Al (17,5-500 yum de diámetro) usando 
procesos de microsoldado (pegado). 

Los chips semiconductores normal- 
mente son fijados al circuito de película 
con la ayuda de un manipulador ("pega- 
dores de molde”); el microsoldado de los 
alambres conectores es realizado por el 
método de termocompresión o ultrasó- 
nico. Este así llamado proceso termosó- 
nico es una combinación de ambos mé- 
todos. Se usan alambres de Au para los 
procesos de termocompresión y termo- 
sónico, 

Los alambres de Al pueden ser proce- 
sados sólo ultrasónicamente debido a la 
- capa de óxido que se produce en la at- 
mósfera. Esto significa que incluso se 
pueden usar diámetros de alambre muy 
grandes (unión de alambres gruesos). 
Otros materiales posibles(por ejemplo 
aléaciones de Au-Ag) ro tienen significa- 
ción práctica todavia en técnicas de peli- 
cula. 


El elemento semiconductor puede ser. 


integrado en el circuito de película por 
"soldado eutéctico" (se forma una alea- 
ción oro-silicio a aproximadamente 400 
*C en gas inerte) o, si se puede soldar la 
cara inferior, mediante soldadura blan- 
da. También se pueden usar subportado- 
res, como por ejemplo molibdeno, 
Además hay elementos semiconduc- 
tores diseñados especialmente para ser 


montados cara abajo en el sustrato. Con - 
estos así llamados "flip-chips", el con-: * 


tacto se hace a través de "bultos" eleva- 


dos, usando soldadura o soldado ultrasó-' 


nico. 

Otros tipos de armado incluyen los 
elementos semiconductores que son pre- 
armados sobre hoja de poliamida resis- 
tente a la temperatura. Estos elementos 


pueden a su vez, ser soldados en el circul- 
to de película ("tape automated bonding"- 
TAB, o sea pegado en cinta automatiza- 
do). Este método es adecuado para la 
producción automática de grandes cantl- 
dades, y semiconductores sin encapsula- 


do ("Beam Lead") sobre los cuales los con-- 


ductores eléctricos sobresalen sobre la 
superficie del cristal. Son montados "ca- 
ra abajo" con una técnica de pegado mo- 
dificada, 

El circuito de película gruesa puede ser 


protegido contra influencias del ambien- 


le según sea requerido mediante pasiva- 
ción, inmersión en resina sintética, en- 
vasándolo en recipientes de plástico o 


Los primeros pasos en el proceso 
de producción son aplicar los con- 


ductores, resistores y dlieléctricos |; 


Impresos al sustrato cerámico. La 
Impresión se lleva a cabo con una 
máquina de impresión serlgráfica 


de precisión en una secuencia de || 


producción preestablecida. 


La Impresión de grandes tandas se 
hace en forma totalmente aulomátl- 
ca. La foto muestra la zona de se- 


cado con infrarrojo incorporada en | 


el sistema automático. 


El sinterizado es llevado a cabo en 

modemos homos de correas trans- 

portadoras con un perfil de tempe- 
. ratura regulado con precisión. 
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instalación en cubiertas de metal o cerá- 
mica. 

La estandarización del tamaño del 
circulto individual no es necesaria ya 
que se imprime en el panel múltiple so- 
bre sustratos con un largo de borde de 100 
x 120 mm y gracias al uso de sistemas de 
láser controlados por computadora para 
ajuste de resistencia y para inscribir cir- 
cultos individuales en los sustratos, 

Incluso sustratos con orificios y aber- 
turas puede ser procesados en paneles 
múltiples. Generalmente se requieren 
herramientas especiales para sustratos 
no rectangulares. Luego son procesados 
también individualmente. O 








CIRCUITOS INTEGRADOS HIBRIDOS 


Flg. 13 - Los resistores son ajustados a- 
tomálicamente por láseres controlados 
por computadora. Luego de esto, un láser 
separa el sustralo de base en circultos 

Individuales. 7 


sl Fig. 14 - Los componentes discretos, ac- [EA 
| vos y pasivos son encajados en el cir- ASH 
RA culto, además de los elementos de palf- |; 
cula.So usan principalmente los 
siguientes componentes: capacliores ce- 
rámicos, capacitores de tantallo, circul- 
381 tos Integrados monolílicos en paquetes || 
a SO. Virtualmente cualquier componente 
activo o pasivo puede ser integrado en un 
elrcuito híbrido siempre que las dimenslo- 
nes mecánicas lo permitan. 


Flg. 15 - Para partidas grandes los ele- 
A mentos adecuados son armados automá- 
ticamente. 


Flg. 16 - Se logran dimensiones de circul- 
tos particularmente pequeñas si se usan 
dispositivos semiconductores no encap- 
sulados. La foto muestra un pegador de 
molde para armado de chipa. ¡ 


Fig. 17 - El pegador automático que ve- 
mos aquí pega los dispositivos semicon- 
ductores mediante el mólodo lermosóni- 
| CO, 


Flg. 18 - Sistema de costura pegada para- 
lela para producir circullos híbridos her- 
mélicamente sellados en cublertas de 
molal, 


Al Fig. 19 - Sl la especificación requiere re- 
? calentado ("bumAn”), los circultos son 
PA! operados a una temperatura especificada 
Só] y creclente en un gabinele climático ado- 
BN| cuado preparado o especialmente fabri- 
cado, durante un período especificado de 
tiempo. Esto asegura una mayor confíabl- 
lidad mediante la detección de fallas pre- 
coces. El proceso de fabricación para cir- 
cultos de acuerdo a especiíicaciones MIL 
Incluye automáticamente el "burn-In”, La 
foto muestra un banco de temperatura 
controlado por computadora para el reca- 
Jentado de circultos de potencia híbridos. 


OÍ FIg. 20- Los circuitos de película comple- | 

tados son sometidos a una Inspección vl- 

| sual y una prueba funcional cuando todos 

los parámetros especificados son proba- 

dos, 

A La foto muestra bancos de ajuste y medi- AS 
_ clón controlados por computadora. ERAN 
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COMPUTACION 
GRABADOR DE EPROM 


* 


(Segunda Parte) 


Este artículo, continuación del número anterior de SABER ELECTRÓNICA, intenta 
delinear los pasos de selección y grabación de memorlas EPROM, teniendo en 
cuenta que éstas son las partes más complejas del proceso. 


Lógica de selección 


Es la parte más compleja del grabador - 


de EPROMs. 

El problema consiste en direccionar 
las señales adecuadas a los pins corres- 
pondientes para cada tipo de EPROMs, en 
vista que las funciones de algunos pins 
varían según el tipo y el fabricante. Este 
problema es todavía mayor cuando se tie- 
ne que multiplexar, en el mismo pin, se- 
ñales digitales y analógicas, ya que estas 
últimas varían de +12V a +25V. 


Esto nos obliga a usar circuitos con- 
mutadores a transistores en conjunto con . 


lógicas de multiplexación digitales. Los 


pins en que la multiplexación tiene que . 


ocurrir, y las señales exigidas, son las sl- 
guientes: 


- 01 (fEPROMO1) - Vpp, Vec 

- 20 [EPROMO2) - PRG-PLS-0, PRG-PLS-1, 
A11, VCC, GND 

- 22 (EPROM22) - PRG-PLS-0, VPP, VCC, 
GND 

- 23 (EPROM23) - A11, VPP, VCC, GND 

- 26 (EPROM28) - VCC(+5V), A13 

- 28 (EPROM28) - VOC(+5V), VCC(+6V) 


Observen que estamos refiriéndonos 
siempre al zócalo de 28 pins. Las EPROMS 
de 24 pins deben ser colocadas en el zóca- 
lo con el pin 12 coincidiendo con el pin 14 
del zócalo. VPP es la tensión de graba- 


Por Arlindo $. Pereira 


UB-10 =A11 


s3-1 


WEFROG-PLS.O 


A A A 


Bas 


v20B pl 
74L500 + e) 


ción, provista por el circuito regulador de 
las tensiones de grabación, VCC indica se- 
ñal lógica alta y GND indica el nivel lógl- 
co bajo. VCC(+5V) y VCC(+6V) indican res- 
pectivamente tensiones de alimentación 
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de la EPROM de 5 V y 6 V. PRG-PLS-0 y 
PRG-PLS-1, como ya vimos son pulsos de 
grabación, en nivel TTLÑ. 

La selección del tipo de EPROM se ini- 
cia en U17, un decodificador de 3 para 8 1- 
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neas 74LS138: Este Cl recibe las señales 
de configuración CNFDO, CNFD1 y 
CNFD2, proporcionadas por U12, En sus 
salidas tenemos las señales SO--0 a S7-0, 
que activan la selección de ocho configu- 
raciones diferentes para los pins citados. 
Con Ul6A y UlL6B creamos las señales 


. complementarias S3-1 y S4-1, necesarias 


para esta lógica. La multiplexación para 
el pin 20, que no exige señales analógicas, 
está dada por las compuertas U18 y Ul9, 
activadas por las señales Sn-0 y Sn-1 y 
condicionadas por las señales PA-WR-1 y 
PA-RD-1 (figura 5). 

Las puertas Ul8(74LS03) y 
Ul19(74L512) son de colector abierto, de 
forma que sus salidas pueden ser conecta- 
das juntas en la configuración "Wired-Or". 
Vamos a analizar el comportamiento de 
esta lógica en la condición de grabación, o 
sea, con la señal PA-WR-1 alta. Cuando 
los bits de configuración seleccionen, por 
ejemplo, el tipo 3, Ul8A será habilitado 
por S3-1, entregando a la salida común 
(EPROM 20) la señal A11. 

Cuando la configuración selecciona el 
tipo 4, la puerta Ul9A estará habilitada, 
entregando en su salida el pulso de graba- 
ción negativo (PRG-PLS-1 invertido), Al 
seleccionar los tipos 1 ó 2, habilitamos la 
puerta Ul9B, a través de U204A, entregan- 
do al pin 20 de la EPROM el pulso de gra- 
bación positivo (PRG-PLS-0 invertido). 
Las selecciones 5,6 y 7 habilitan U18C, 
forzando un nivel bajo en la salida. La se- 
lección O está disponible para nuevas con- 
figuraciones. El comportamiento en lec- 
tura (PA-WR-1 bajo y PA-RD-1 alto) es 
bastante más simple, la puerta U18B, ac- 
tivada por PA-RD-1, fuerza la salida al ni- 
vel bajo, proporcionando al pin 20 la con- 
dición "Chip-Enable* (CE). 

Esta situación sólo no ocurre durante 
la selección del tipo 3, que exige en el pin 
20 la señal A11, tanto en grabación como 
en lectura. 

La configuración del pin 26 es simple: 
durante las selecciones 6 y 7 la puerta 
U20D es habilitada (a través de U20B), en- 
tregando en su salida la señal A13, La sa- 
lida de la puerta U20B, estando alta du- 
rante estas selecciones, corta el transistor 
Q9, retirando la tensión de +5V del referi- 
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do pin. Durante las otras selecciones la 
salida U20B estará baja, inhibiendo la 
puerta U20D y al mismo tiempo saturan- 
do Q3, entregando -5V para alimentar la 
EPROM. Esta lógica del pin 26 funciona 
en grabación y en lectura. 

En la figura 6 vemos la lógica de selec- 
ción para los pins 22 y 23. Analizamos 
primeramente la lógica del pin 22 en gra- 
bación (PA-WR-1 = 1), Durante la selec- 
ción del tipo 3 la señal S3-1'habilita la 
puerta U21A, que entrega al pin 4 de la 
puerta U21B la señal PRG-PLS-0, 

Estando esta última puerta habilitada 
por la señal PA-RD-0, que en ese momen- 
to está a 1, en su salida tendremos PRG- 
PLS-1, que aplicado a la base del transis- 
tor Q6 será nuevamente invertida, siendo 
entregada al pin 22 como PRG-PLS-0 (pul- 
so de grabación negativo), que es lo que se 
espera para esta selección. En la selección 
del tipo 4, la señal S4-1 satura el transis- 
tor Q4, que a su vez satura Q5 y permite 
que la tensión de VPP sea entregada al pin 
22. La misma sirve para garantizar la 
desconexión de la tensión VPP cuando es- 
tá en lectura (PA-RD-0 = 0). 

Durante las otras selecciones, estando 
en grabación, la salida de la puerta U21B 
estará baja, cortando Q6 y permitiendo 
que el VCC sea entregado, a través de D5, 
al pin 22. 

En lectura, la señal PA-RD-O estará 
baja, forzando la salida de U21B al nivel 





de "Chip Enable” (CE), pra EPROM. La 
puerta U21C tiene por finalidad forzar un 
nivel bajo en la base de Q6, haciendo que 
el pin 22 quede alto cuando no se está eje- 
cutando operaciones de lectura o graba- 
ción (durante la inicialización, configu- 
ración, etc...) inhibiendo asi la EPROM. 

La lógica 1 para el pin 23 es un poco 
más simple, en vista que sólo precisa ele- 
gir entre el VPP (para selecciones de O a 3) 
y AL (para selecciones 4 a 7). Para eso la 
señal CNFD2 habilita la puerta U20C, du- 
rante las selecciones 4 a 7, permitiendo 
que All, después de las inversiones en 
UI6F y en Q9, sea entregada al pin 23 co- 
mo A11. La misma señal CNFD2, inverti- 
da por U16E, corta el transistor Q7, que a 
su vez corta Q8, retirando el VPP de este 
pin. 

Cuando no estuviera en grabación, la 
señal PA-WR-1 estará baja y cortando Q7, 
impide también que la tensión VPP sea 
aplicada al pin 23, En las selecciones 0 a 3 
CNEFDS está baja, inhibiendo U20C y cor- 
tando Q9 al mismo timepo que su comple- 
mento, en la salida de Ul 6E, satura Q7 y 
Q8 permitiendo que la tensión de VPP al- 
cance el pin 23. 

El pin 1 es conectado directamente al 
VPF, ya que en lectura el regulador de ten- 
sión VPP es inhibido, como veremos más 
adelante.La conmutación de tensiones pa- 
ra el pin 28 (figura 7), entre +5V y +6V, es 
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ejecutada bajo el control de la señal 
CNFD5, invertida por U16C, que satura o 
corta el transistor Q14, variando la salida 
del regualdor de tensión 7805 (U23) entre 


- +5V y +6V, según CNFD5 esté bajo o alto, 


respectivamente. 

El circuito constituido por U21D y 
Q13, bajo el comando de PWR-1 controla 
la alimentación VCC de zócalo de la 
EPROM, de forma que la misma esté sin 
tensión VCC al ser colocada o retirada del 
zócalo. 


Regulador de las tensiones 
de grabación 


Todavía en la Agura 7 tenemos el cir- 
cutio regulador de las tensiones de graba- 
ción, VPP, Utilizamos para esta regula- 
ción el conocido LM723 (U22), que es 
normalmente alimentado por la fuente de 
+12V, pero recibe en VC (pin 11) la tensión 
de aproximadamente 35Y, no regulada, 
entregada por la fuetne, 

Los transistores Q11 y Q12, bajo el co- 
mando de las señales de configuración 
CNFD4 y CNFDS3, respectivamente, alte- 
ran la relación de muestra de la tensión 
de salida, permitiendo la elección entre 
los valores de +12,5Y - CNFD4 y CNFD3 
bajos, +21V - CNFDS alto y CNFDA bajo, y 
4+25V, - CNFD3 bajo y CNFD4 alto. : 

La función de Q10 es cortar la salida 
VPP cuadno el aparato no estuviera en 


GRABADOR DE EPROM 


grabación, o sea, con ED/-PRG (inverso de 
PA-WR-1) alto, 


Fuente de alimentación 


La fuente de alimentación del graba- 
dor de EPROMS tiene que proporcionar 
las tensiones de +5V, para la lógica; +12 y 
-12V, para la interface serial y +35V para 
generar el VPP (figura 8). 

En vista de que resulta dificil conse- 
guir todas esas tensiones con un solo 
transformador, aunque se puede mandar 
a bobinar uno especialmete, preferimos 
utilizar dos transformadores comunes fá- 
ciimente encontrables, uno de 15 + 15V x 
750mA y otro de 15V x 150mA. Los puen- 
tes D8 y D9 rectifican estas tensiones al- 
ternas creando dos tensiones de +18V y 
una de -18V. Como la salida negativa del 
puente D9 está conectada a la salida posi- 
tiva de D9 tenemos en la salida de D9, en 
relación a la tierra, una tensión de apro- 
ximadamente +36V, que será entregada a 
U22 para hacer el VPP. La tensión de +5V 


es regulada por U24 a partir de los +18V. 
El resistor de 33o0hm en la entrada de U24 
sirve para disminuir la tensión que entra 
en el mismo, evitando una disipación ex- 
cesiva sobre el regulador. Las tensiones de 


+12V y -12V, por exigir poca corriente y : 


regulación, son conseguidas a través de 
los reguladores en serie, estabilizados por 
zener, constituidos por los transistores 
Q16 y Q15, respectivamente. Se pueden 
imaginar muchas variaciones incluso 
más interesantes para esta fuente, pero lo 
importante es que la misma provea las si- 
guientes tensiones y corrientes: 


+5V x 500mA 
+12 x 100mA 
-12V x 100mA 
+35V x 150mA 


De cualquier manera esta fuente fue 
construída con el material que teníamos 
a mano, por eso la suma de tensiones para 
conseguir los +35V. 

Por otro lado, un transíormador de 
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35V x 150mA cuesta más barato y es más 
compacto que uno de 35V x 750mA, y esto 
debe ser considerado en el montaje final, 


Montaje de grabador de EPROMs 


El montaje del prototipo, que ya está 
en uso hace más de un año, fue ejecutado 
usando la técnica de "Wi re-Wrap”. Se utill- 
z6 para ello una placa patrón, sólo con 
perforaciones espacladas 2,54mm, con 
las dimensiones de 200 x 100mm. Los cir- 
cuitos discretos (transistores, diodos, re- 
sistores y capacitores) fueron soldados 
sobre "Dip-plugs* de 16 pins, y después 
montados normalmente en zócalos de 
“Wire-Wrap". 


Programación del grabador 
de EPROMs 


El software del aparato, escrito origi- 
nalmente en GWbaslc, para la PC, será 
presentado, con todas las listas, en el pró- 
ximo artículo. Q 


COMUNICACIONES 
CONOCIENDO LA BOBINA HIBRIDA 


Transformador diferencial 


El transformador diferencial de tres 
bobinados es un dispositivo bastante an- 
tiguo y de mayor aplicación para la inter- 
conexión de líneas, El mismo es una red, 
formada por cuatro pares de barnes, y por 
lo tanto, es un "octopolo”. 

A continuación presentamos un estu- 
dio sobre octopolos y en especial haremos 
un estudio sobre el "octopolo diferencial 
equilibrado” de interés para las comuni- 
caciones, 

Considérese una red con cuatro pares 
de bornes: A-A', B-B', CC”, y D-D', nume- 
rados 1, 2, 3, y 4 como muestra la figura 9. 

Terminando dos de los pares de bor- 
nes con las impedancias imágenes corres- 
pondientes, se obtiene un cuadrípulo cu- 
yas impedancias imágenes son: las 
impedancias vistas de las entradas deja- 
das libres, Con esto se puede obtener, efec- 
tuándose todas las combinaciones posl- 





Conclusión 
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bles, seis cuadrípulos como indican las 
flechas de la Agura 9. 

Las cuatro impedancias a que nos refe- 
rimos más arriba se llaman "impedan- 
clas imágenes del octopolo". Los pares de 
bornes son tales que (1, 2) y (3, 4) son lla- 
mados “opuestos” y (1, 3), (2, 3) y (3, 4) son 
denominados "adyacentes" (figura 9). 

Un octopolo se denomina diferencial 
cuando reparte la señal recibida- en otras 
dos direcciones. El octopolo diferencial es 
denominado "equilibrado" cuando satis- 
face la siguiente condición: 

- Alimentando un par de bornes del oc- 
topolo por una fuente f.e.m. cualquiera y 
de impedancia interna igual a la impe- 
dancia imagen del par de bornes conside- 
rado, y los otros tres pares de bornes es- 
tando también terminados por sus 
impedancias imágenes, ninguna corrien- 
te circulará en el par de bornes opuesio a 
aquel donde es conectada la fuente. La 
misma condición debe verificarse para 
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los otros dos pares de bornes opuestos, 

Según lo visto, aplicándose, por ejer- 
plo, una fuente (E, Z1) en el par de bornes 
1 (figura 9), habrá transferencia de ener- 
fía de la fuente (sin reflexión - impedan- 
clas adaptadas), y esta energía se reparte 
en proporciones definidas entre los ter- 
minales 3 y 4, siendo que el terminal 2 no 
recibirá energía y, en consecuencia, no 
habrá corriente circulando a través del 
mismo, como muestra la figura 10. 

Cuando cualquiera de las impedancias 
de terminación de un octopolo diferencial 
difiere de la impedancia Imagen corres- 
pondiente, el diferencial se denomina "de- 
sequilibrado”., 

Considérese el octopolo de la figura 11, 
donde el transformador es ideal y de rela- 
ción: 

n= 221 e PA 
2.2 n2 


OCTOPOLO 
DIFERENCIAL 
EQUILIBRADO 


CONOCIENDO LA BOBINA HIBRIDA 


z3 


cÓ Oc' 
O 
T(2.n21 
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El transformador en cuestión es cong- 
truido de modo que se pueda obtener el 
punto M (medio del bobinado primario); 
de esa forma se tienen tres bobinados (R, 
S y T) montados en un mismo núcleo: R y 
S están en serie aditiva y tienen el mismo 
número de espiras (n1), mientras T posee 
2. n2 espiras - el bobinado T es denomina- 
do "lado secundario del diferencial”, Cua- 
tro impedancias Z1, Z2, Z3 y ZA son co- 
nectadas a los cuatro pares de bornes, 

Aquí se procura obtener las relaciónes 
que deben satisfacer las cuatro impedan- 
cias Z1, 22, Z3 y ZA para que el transfor- 
mador diferencial de dos bobinados sea 
equilibrado, 

Se vio que si una fuente de impedancia 
interna despreciable es colocada en serie 
con Cualquiera de las cuatro impedan- 
cias, se deben verificar un par de condi- 
clones conforme la definición de octopolo 
diferencial equilibrado: 

a) No circular corriente en la impe- 
dancia opuesta a aquella con que la fuen- 
te está conectada. 

b) No haber reflexión de la señal en los 
bornes de emisión. 


Se verá que bajo estas condiciones, la 
potencia provista por la fuente se reparte 
igualmente entre las dos impedancias ad- 
yacentes -regla de equipartición de ener- 
ja 


Para encontrar las relaciones entre 
las impedancias, será colocada, sucesiva- 
mente, la fuente en serie con las cuatro 
impedancias, siempre suponiendo que el 
transformador es perfecto (resistencia de 
los bobinados nula). 


1% caso: fuente en serle con Z1 


a) ausencia de corriente en Z2 

Inicialmente se supone que la impe- 
dancía Z2 está desconectada (figura 12), 
entonces no circulará corriente en el bo- 
binado S; la impedancia Z4 y el bobinado 
R son, por lo tanto, recorridos por la mis- 
ma corriente 11 - figura 13, 

Ocurre que en el bobinado $ es induci- 
da una [.e.m, igual a aquella que existe en 
el bobinado R, ya que R y $ están en serie 
aditiva, tienen el mismo número de espi- 
ras y son atravesados por el mismo lujo. 
La [.e.m. inducida sobre R es igual a la caí- 





da de tensión sobre R ya que los bobina- 
dos se suponen sin resistencia; con esto el 
conjunto de los bobinados R y T 
constituyen un transformador perfecto de 
relación n1 / 2, n2 =N/2 y la impedancia 
Z3 será vista, a través del transformador, 
con el valor: 





z( A Ja ó 
2 


Z=N?/4 .Z3 - ver figura 14 
La caída de tensión sobre R será: 
Vl=Z.1=N?/4,23.11 


El punto B está así, al potencial - 
N?/4.23,11 en relación al punto D. Por 
otro lado, el punto D' (y también B' está al 
potencial - 24,11 en relación a D. Enton- 
ces, si se verifica la Igualdad 

Z4=N?2 /4. 23M 

los puntos B y B' serán del mismo po- 
tencial y ninguna corriente recorrerá la 
impedancia Z2 cuando ésta sea reconecta- 
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CONOCIENDO LA BOBINA 


HIBRIDA 





da, cualquiera sea su valor. La atenuación 
entre las impedancias opuestas es, enton- 
ces, infinita, 


b) ausencia de reflexión en los 
bornes de salida B-B'. 

La relación (11), cuando es satisfecha, 
implica que la impedancia de entrada en 
los bornes A-A' del transformador dife- 
rencial es, como muestra la figura 14, 


a 

N? / 4.23+74=2. ZA debido a la rela- 
ción (ID. 

La condición de adaptación en la en- 
trada será, entonces: 

Z1=2.24=N? /2.73(1) 

y 22 podrá asumir cualquier valor que 
no afectará la condición (II, 


c) equipartición de energía 

Para estudiar la repartición, sobre las 
impedancias Z3 y Z4, de la potencia pro- 
porcionada por la fuente (E, Z1), es sufi- 
ciente considerar el esquema simplifica- 
do de la figura 10. Las dos impedancias Z 
y 24 recorridas por la misma corriente 
absorben la misma potencia (ya que Z = 
24); pero siendo perfecto el transforma- 
dor, toda la potencia aplicada entre los 
bornes A y D se reencuentra integralmen- 
te sobre Z3. Entonces, si las relaciones en 
(II) son satisfechas, la potencia emitida 
por la fuente se parte igualmente (y sin 
pérdidas) entre Z3 y 24. 


22 caso: fuente en serie con Z2 


El razonamiento desarrollado en el 
primer caso también es válido para éste, 
debido a la simetria existente, bastando 
sustituir Z1 por Z2 y R por S. 


3* caso; fuente en serle con Z3 


a) ausencia de corriente sobre Z4 

Suponiendo, en primer lugar, la impe- 
dancia Z4 desconectada, el circuito del 
transformador diferencial quedará como 
muestra la figura 15. La corriente 13 circu- 
la sobre el bobinado T Induciendo sobre 
los bobinados iguales, y en serle aditiva, R 
y S las £e,m. E iguales y de la misma se- 
ñal, Aplicando a ese circuito el teorema 
de Thevenin, se obtiene el circuito equiva- 
lente mostrado en la figura 16, siendo Z el 
valor de la impedancia Z3 vista a través 
de los transformadores R-T o S-T. SI Z1 = 
Z2, el montaje es simétrico en relación a 
D-D' y la corriente 13 que circula será: 
pe 2E__ ó 

2(21+7) 


E 
Z1+Z 





B= 


La diferencia de potencial entre los 
terminales D-D' será 

E - (Z1 +Z).13, o sea nula. 

De esta forma si la impedancia ZA fue- 
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ra reconectada, cualquiera que sea su va- 
Lor, ninguna corriente la recorrerá. 

La condición de equilibrio del trans- 
formador diferencial es, entonces : Zl = 
22 (IV). 


b) ausencia de reflexión en los 
bornes de entrada 

Ya vimos que si Zl = Z2 todo pasa c0- 
mo si la impedancia no existiera. El cir- 
cuito se reduce a un transformador per- 
fecto de relación 2 . n2/2. nl = 1/N, 
alimentado por una fuente de impedancia 
Z3 que actúa sobre una impedancia Zl + 
22=2.Z1 ya que Z1 = 22, Las dos impe- 
dancias son adaptadas si 


1 
N2 
2 
a— LB 0 
cualquiera sea el valor de ZA. 


e) equipartición de energía 





Z3= .2.Z1 6 





Cuando dos impedancias iguales Zl y 
Z2 son recorridas en serie por la misma 
corriente, la potencia proporcionada por 
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la fuente se reparte igualmente entre las 
dos. 


4* caso: fuente en serle con Z4 


La figura 17 muestra la fuente (E, 24) 
conectada entre los puntos D-D', la que 
proporciona, en paralelo, energía sobre 
dos mallas idénticas ya que Z1 = Z2, 

La corriente producida por la fuente 
proporciona a los bobinados iguales R y S 
dos corrientes iguales y opuestas; el flujo 
resultante sobre el bobinado T es nulo a 
pesar de existir una f.e.m, inducida sobre 
el bobinado y, de esta forma, cualquiera 
que sea el valor de Z3, no habrá corriente 
circulando por esa impedancia -los bobi- 
nados R y S solamente actúan de esa for- 
ma debido a la hipótesis de que los mis- 
mos son perfectamente iguales. 

La potencia proporcionada por la 


fuente (E, ZA) se reparte Igualmente entre 


ni 


2.n2 3 
A ñ y; MAR A ni 


y VW 


Ca 
Y v 


t 


las dos impedancias iguales Z1 y Z2. 

La fuente, por otro lado, alimenta una 
impedancia que es el resultdo del paralelo 
entre Z1 y Z2, o sea, igual a Z1/2 (o 22/2) 
que es adaptada sl: 


ZA =Z1/2=72/2 (VI) 


para cualquier valor de Z3. 

La figura 18 presenta, en forma resu- 
mida, las condiciones de equilibrio del 
transformador diferencial para todas las 
situaciones posibles de localización de la 
L.e.m, E. 

Se vio al estudiar las condiciones de 
equilibrio del transformador diferencial 
simétrico de dos bobinados, que sl: 


a) Z1 = Z2, una fuente colocada en serle 
con 23 (o 24) no envía corriente sobre la 
impedancia Pr ZA (0 23) - Agura 18. 

b) Z4 =N£ / 4. Z3, una fuente en serle 
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con Z1 (o Z2) no envía corriente sobre la 
impedancia opuesta Z2 (o Z1) - figura 18. 

En los dos casos la atenuación entre 
las impedancias opuestas Zl1 - 220 Z3- 
ZA es infinita y las potencias recibidas 
por las dos impedancias adyacentes a la 
fuente son iguales, 

Suponiendo, además de eso, que cada 
par de bornes de acceso esté adaptado, tm- 
plica en la relación: 


Z1=72=N2/2.23=2.24 


Se busca, dentro de esas condiciones, 
establecer la atenuación entre las impe- 
dancias adyacentes que también se cono- 
ce como "pérdida de inserción”. Para eso, 
se coloca, por ejemplo, la f.e.m, en serie 
con la impedancia Z1, usando la impe- 
dancia Z4 como receptor - Agura 10. 

Sea A (Z1, 24) la atenuación medida, 
entre los pares de terminales 1 y 4 cerra- 
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dos sobre las impedancias Z1 y Z4 salis- 
faciendo la condición de adaptación. 
Por definición tenemos: 
a(1,20—L— 186 6 
2 P4 
Pl 
A(Z1, 24)= 10. log ———dB (1) 
P4 


donde: 

Pl - potencia transmitida en los bor- 
nes 1 

P4 - potencia transmitida en los bor- 
nes 4 

La equipartición de energía estableci- 
da para este caso permite escribir: 

P3 = P4 y P3 + P4 =P] donde: 

P4 =P1/2. 

Sustituyendo esta última expresión en 
(1) y (1) tenemos: 


MA(z1,24)=—Liogo PL pa, 
y P1j2 2 


entonces A (21, 24) = 0,35 neper 


MA(Z1,24)=10.log—*2=10.bg2, 
Pig 


entonces A (Z1, Z4) = 3 decibeles 
Obs.: IN=0,115 dB 


Este valor es la "atenuación imagen" 
A14 del octopolo, 

El resultado obtenido expresa, simple- 
mente, la equípartición de energía esta- 
blecida para los diversos casos. No es ne- 
cesario, por lo tanto, hacer una 
verificación para todas las atenuaciones 
Alj ya que P1 representa la potencia total 


que la fuente proporciona al diferencial 
sobre una impedancia igual a su impedan- 
cia interna. Toda esa potencia es entrega- 
da integralmente sobre el conjunto de las 
dos impedancias adyacentes entre las 
cuales la misma se divide integralmente. 
En cada una de ellas la potencia dispensa- 
da es, entonces, la mitad de la potencia 
entregada por la fuente al diferencial y es 
precisamente esta potencia, la que repre- 
senta el denominador de Aij (en el ejem- 
plo visto corresponde a P4). La relación 
Aij = 3 dB también indica que el rendi- 
miento aparente entre dos impedancias 
adyacentes es de 50%. 

En la práctica no se consigue tener un 
transformador perfecto y esto Introduce 
otras pérdidas (en consecuencia de las re- 
sistencias de los bobinados, antes consi- 
deradas nulas y corrientes de fuga). De ahí 
que el valor de la pérdida de inserción 
sea, en la práctica, del orden de 3,5 a 4,5 
dB. 

Un transformador diferencial simé- 
trico de tres bobinados, terminado sobre 
impedancias Z en 1 y 2,2, Z/N? en 3 (con 
N = n1/n2) y Z/2 en 4, se considera "equi- 
librado" según lo establecido anterior- 
mente, La figura 19 muestra las relacio- 
nes existentes. 

Esas cuatro impedancias son sus im- 
pedancias imágenes y el transformador 
goza de las siguientes propiedades: 

- tiene atenuación infinita entre impe- 
dancias opuestas: no hay potencia trans- 
mitida - rendimiento nulo. 

- tiene atenuación de 3 dB entre impe- 
dancias adyacentes: transmite 50% de la 
potencia - rendimiento 50%. 

- es adaptado, bajo el punto de vista de 
las impedancias, en sus cuatro pares de 


bornes de acceso. 

El transformador es considerado "de- 
sequilibrado" si por lo menos una de las 
cuatro impedancias, que están conectadas 
a él, no presenta el valor previsto para las 
condiciones de adaptación - figura 19. 

Será examinado el caso más simple y 
más importante en la práctica, donde el 
desequilibrio está situado sobre Zl que 
corresponde a la impedancia de la línea 
bifilar. 

Si, por ejemplo, se conecta una línea a 
los bornes 1 será necesario, para equili- 
brar el diferencial, conectar a los bornes 
2 (opuestos a los bornes 1), una red que 
tenga la misma impedancia que la línea 
y, con esto, se estará equilibrando el siste- 
ma. Pero, en la práctica, las impedancias 
de las líneas jamás son perfectamente re- 
gulares, presentando variaciones relati- 
vamente acentuadas. Es evidentemente 
antieconómico reproducir esas variacio- 
nes dentro del equilibrio; se busca enton- 
ces, un valor de 22 que se acerque al má- 
ximo de la media de los valores de Z1. 
Entonces, para una línea dada y para una 
determinada frecuencia, la impedancia 
Z1 de la línea diferirá ligeramente de la 
impedancia Z2 de la red de equilibrio co- 
nectada a los bornes 2. Esta diferencia en- 
tre las dos impedancias producirá una re- 
flexión de la señal transmitida de Zl a ZA, 
dando origen al eco - la parte de la señal 
transmitida que retorna es la pérdida de 
retorno que será el tema de las próximas 
líneas, 

Se sabe que sí en un circuito las impe- 
dancias están perfectamente adaptadas, 
la potencia transmitida en un extremo es 
recibida integralmente en el otro extre- 
mo, figura 20. Pero al existir irregularl- 
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dades de impedancia, parte de la señal 
transmitida es reflejada y retorna al pun- 
to de transmisión, produciendo eco, figu- 
ra 21. 


De la figura 20 tenemos: 


E 0 
Zo + Zo 


2,20 
Dela figura 21: 


=1+Ir>Ir=I-H 


B= 





También del circuito de la figura 21 
podemos escribir: 


sE (1 


Zo + Zt 


El "coeficiente de adaptación", que se 
caracteriza por la diferencia entre las dos 


impedancias, es Ir /ll y expresa el grado de 
reflexión, o bien: 


Ir t-1 
hi 1 


Sustituyendo (1) y (II) en esta última 
ecuación, vemos; 


E E 
de. Zo+ A 220 1 
Ñ E Zo+Z 2.Zo 

. Za 
=.2,Z0 
lr 2%-20-2 ,, 11 0-2 
th (Zo+Z).2.Zo 1 Zo+2t 





La pérdida de retorno es definida por: 
TM 
PR =10-, , en dB luego: 
Ir 
P.R=%0-1g 12-248 (vin 
Zo +21 








Por lo tanto, una adaptación perfecta 
de las impedancias (Zo = Zt) significa re- 
flexión nula y pérdida de retorno infinita 
que es la condición ideal, En la práctica 
no se consigue obtener esa condición en- 
tre la red bifilar y la red de equilibrio, de- 
bido al alto costo que ésta tendría. 

En el transformador diferencial dese- 
quilibrado [caso real) también hay que 
considerar la pérdida transhíbrida. Colo- 
cando en serie con Z3 (o Z4) una fuente, la 
corriente sobre la impedancia opuesta Z4 
(o Z3) no será nula y la energía no se re- 
partirá igualmente entre Z1 y Z2 como 
ocurre con el transformador diferencial 
equilibrado. Por lo tanto, la atenuación 
entre los pares de bornes opuestos 3 y 4 se- 
rá infinita. El pasaje de corriente de Z3 a 


ZA será designada por un valor de atenua- 


ción compuesta A (Z3, Z4) en el cual se su- 
pone el transformador adaptado, o sea, 
satisfaciendo la ecuación (II) con Z1 + Z2. 


Por definición: 


A(Z3, ZA) = 
=A0,)+A(32)+20.18 a (VI 
21-22 





Pero: 
A (2,4) = A (3,2) = 3 dB - pérdida de in- 
serción; entonces: 
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A(Z3,74)=20.lg pls (29 
Zl -Z2 

Por lo tanto, la atenuación compuesta 
(pérdida transhíbrida) entre dos impe- 
danclas opuestas Z3 y ZA, del transforma- 
dor diferencial desequilibrado en Z1 y 22, 
es igual a la pérdida de retorno entre Z1 y 
Z2, aumentada en 6dB -el doble de la pér- 
dida de inserción. 

En la práctica la relación de arriba no 
se verifica debido a factores que no fueron 
considerados en la deducción de la expre- 
sión, tales como: la resistencia de los bo- 
binados del transformador, capacitancia 
entre bobinados, tolerancia de los valores 
de los componentes, corrientes de fuga, 
etc, además de que los bobinados R y $ 
(ver figura 11), en la práctica, no son rlgu- 
rosamente iguales, y esto influencia bas- 
tante en la pérdida de retorno. En la prác- 
tica se verifica la siguiente relación: 

pérdida transhíbrida =2 (pérdida de re- 
torno +2, pérdida de inserción) (X) 

Además de los casos de desequilibrio 
analizados hay que considerar los sl- 
gulentes: 


1%) Zl en cortocircuito y 22 
en circuito abierto 


El esquema del transformador dife- 
rencial de dos bobinados se reduce, en este 
caso, a un transformador perfecto de rela- 
ción n 1/2 , n2 = N/2 entre las impedan- 
cias ZA y 23, tal que: 

ZA =N2/4 . Z3, osea ZA y 23 adaptadas 
- figura 22, 

Entonces: 


CONOCIENDO LA 


BOBINA HIBRIDA 





A(Z3, ZA) = 0dB y, en consecuencia: 

P.R. = - 6dB de acuerdo con (IX). 

Invirtiendo las conexiones, o sea, Zl 
ablerto y Z2 en cortocircuito, se obtiene el 
mismo resultado, pero la fase de la co- 
rriente sobre la impedancia de recepción 
será invertida - desfasaje de x en relación 
al caso visto. 


2%) Z1 normal y Z2 
en cortocircuito 


En este caso, como; 


2=0yPR=0.0g [212 


Z1-22 


tenemos 








Z1+0 
Z1-0 


P.R =20. bg 20.8 1=200 





P.R =0dB 


Además: 
A(Z3, ZA) = P.R. + 6dB - ecuación (1x) 


luego: 


NZ3, 74)=0+6dB=6dB 


entonces: 

pérdida transhibrida = 6dB 

La figura 23 muestra el circuito del di- 
ferencial, para este caso. 

En el caso, la inversión de las conexio- 
nes (Z1 en cortocircuito y Z2 normal) ape- 
nas influirá en la fase de la impedancia de 
recepción que será invertida. 


[39 Z1 normal y Z2 
en circuito abierto, 


El circuito del diferencial para este ca- 
so es el que se ve en la figura 24. 

En este caso la pérdida de retorno se 
expresa como 
P.R=lm20.kg - ES 

1-22 





L > 
ya que el valor de Z2 es infinito. 


Considerando que lim log = log lim, 


1+Z2 
Z1-Z2 


P. R =20. log lim 
Z2 > 0 





e 





Este límite conduce a una indetermi- 
nación del tipo que puede ser levantada 
aplicando la regla de L'Hopital: derivando 











el numerador y denominador en relación 
a22: 
lim Z71+72 Um 0+1 del 
Zoo. |Z21-22 Z2>+*w| 0-1 
Entonces: 
P.R = 048 


Este resultado conduce a la misma 
conclusión del caso anterior, o sea: pérdi- 
da transhíbrida = 6dB. 

La situación más general es cuando el 
diferencial es terminado por cuatro impe- 
dancias cualesquiera, de misma fase pero 
satisfaciendo las condiciones de adapta- 
ción (apareamiento); bajo estas condicio- 
nes será necesario intercalar, entre tres 
de las impedancias, un transformador 


. con relación de espiras tal que pueda con- 
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ducirlas a su valor de adaptación. En la 
práctica se tiene generalmente Z1 = 22 = 
Z, y con esto Z3 será reconducida al valor 
de adaptación 2 . Z/N, al elegir la rela- 
ción de transformación del transforma- 
dor diferencial de tal modo que: 


NY 22 


Z3 


Será preciso un transformador suple- 
mentarlo para reconducir Z4 al valor de 
Z/2; su relación de transformación será 
igual a: 


pa Y 


2,4 


calculado en el sentido de Z para Z4. 
Con eso se obtiene el circuito de la fi- 


gura 25, 


Transformador diferencial 
de tres bobinados 


Los transformadores diferenciales 
usados en la práctica como dispositivos 
híbridos son, generalmente, de tres bobi- 
nados, estando el bobinado primario re- 
partido sobre dos cables como ilustra la 
figura 26. 

Estos tipos de transformadores dife- 
renciales son de construcción más simé- 
trica y mejor equilibrados; los tres bobi- 
nados son bobinas del mismo núcleo y los 
bobinados R, S, R' y S' son idénticos y 
montados en serle aditiva, cada uno de 
ellos con n 1/2 espiras. 

El transformador diferencial de tres 
bobinados es, absolutamente, idéntico al 
de dos bobinados y goza de las mismas 
propiedades. 


Rx (A 4 CABLES) 


A2 


Tx (A 4 CABLES) 


Existen, también, otras formas de 
transformadores diferenciales, pero son 
poco usados. - 


Dispositivo a resistencia 


Los dispositivos híbridos pueden ser 
constituidos por elementos resistivos dis- 
puestos en la forma de un puente de Whe- 
atstone. 

La figura 27 ilustra el esquema de un 
dispositivo a resistencia, a pesar de que 
en la figura 28 se puede observar mejor la 
configuración del puente. 

Considérese una señal aplicada a los 
terminales de recepción del dispositivo 
suponiendo que los valores, tanto de R1 
como de R2, sean iguales a las resistencias 
de la línea de 2 cables y de la red de equíll- 
brio (los valores de R1 y R2 serían, nor- 
malmente de 60002). En los terminales la 
potencia de la señal se divide pasando por 
Rl y la red de equilibrio y la otra mitad 
por R2 y la línea bifilar. 

Como los puntos C y -D se encuentran:a 
un mismo potencial, no luirá corriente 
en la rama de transmisión; además de 
eso, como se pierde la potencia que se disi- 
pa en las resistencias y en la red de equili- 
brio, la línea bifilar recibe solamente 1/4 
de la potencia total de la señal o en otras 
palabras: un dispositivo híbrido, la resis- 
tencia posee una pérdida mínima de 6dB 
(10 . log 4) cuando todas las ramas del 
puente son iguales. 

Para la transmisión en el sentido 
opuesto, se supone que se aplica una señal 
a los terminales de la linea bifilar (figu- 
ras 27 y 28); la potencia de la señal se divi- 
de igualmente entre los terminales de 
transmisión y recepción y sus correspon- 
dientes resistores R1'y R2. Por el circuito 
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de equilibrio no circula corriente porque 
los puntos B y D se encuentran a un mis- 
mo potencial. Teniendo en cuenta que la 
parte de la señal aplicada a los resistores 
y la rama de transmision se pierde por di- 
sipación, la rama de recepción del dispo- 
sitivo solamente llega uma cuarta parte de 
la potencia y la pérdida mínima posible 
es, también, de 6dB, 

Cuando se consideró la señal aplicada 
a los terminales de recepción del disposi- 
tivo se admitió que R= R2, pero ésta no es 
la única condición para el equilibrio del 
híbrido: basta que el producto de las re- 
sistencias R1 y R2 sea igual al cuadrado 
del valor nominal de la impedancia de la 
híbrida. 

Expresado en términos matemáticos: 

Zo2=R1.R2 


Se puede entonces llegar a la conclu- 
sión que, reduciendo R1 y aumentando R2 
de forma de mantener el producto R1. R2, 
constante, la pérdida en un sentido sería 
menor que 6dB, pero en el sentido opuesto 
esta pérdida sería más elevada. 

Con eso sería, por ejemplo, mejorada 
la transmisión en un sentido, con un con- 
siguiente perjuicio..en la transmisión en 


- sentido opuesto; este razonamiento tam- 


bién es válido para el transformador dife- 
rencial, 


Comparación de dispositivos a 
resistencia y a transformador 


La decisión de emplear uno u otro tipo 
de híbridos, en un circuito de comunica- 
clones, depende de innumerables factores. 
Por ejemplo, si el circuito funciona en 
frecuencias superiores a algunos mega- 
hertz, no es conveniente utilizar el trans- 


A 


TXL4é) 


CONOCIENDO LA BOBINA HIBRIDA 


formador diferencial, debido a factores 
como capacidadentre bobinados y la pér- 
dida en el entrehierro (si fuera el caso) del 
núcleo, que restringen, en alto grado su 
rendimiento en esa gama de frecuencias, 
A cambio, los híbridos a resistencia casi 
no sufren influencias, por lo menos hasta 
que se alcanza la banda de las microon- 
das; en esta última banda se utilizan aco- 
pladores híbridos especiales. 

Por otro lado, al utilizar híbridas en 
una conexión de repetidores de frecuencia 
de voz, seguramente se exigiría el trans- 
formador diferencial, por la simple razón 
de que su pérdida es mucho menor a la de 
la unión a resistencias. Con un dispositi- 
vo a resistencia de cada lado de un punto 
de repetición de una línea bifilar, la pér- 
dida de transmisión aumentaría de 6dB, 
lo que equivale a aproximadamente 120 
km adicionales de línea abierta. 

Cuando el peso y tamaño de los dispo- 
sitivos hibridos constituyen problema, 
las uniones híbridas a resistencias son 
más ventajosas que los transformadores 
que, debido a su núcleo de hierro (si ése es 


el caso), son más pesados y voluminosos 
que los resistores, El costo es otro factor 
que influye en la elección de la híbrida: la 
de resistencias es más económica que la 
de transformador, pero su pérdida es más 
elevada. Por lo tanto, en muchos casos, se 
debe comparar los costos de tales disposi- 
tivos con el provecho de mayor ganancia, 


Acoplador híbrido 


El acoplador 
hibrido (o "T mág- 
ca) es un disposi- 
tivo ampliamente 
utilizado en la ra- 
diotransmisión 
por microondas 
(M.O.) y tiene, ge- 
neralmente, la for- 
ma de T que mues- 
tra la figura 29. 
Este dispositivo 
posee elevado als- 
lamiento (alta pér- 
dida) entre brazos 
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opuestos y baja pérdida entre brazos ad- 
yacentes. Al aplicar una señal de entrada 
en el brazo 4 (fgura 29), se producen seña- 
les de valores iguales a un módulo e inver- 
tidas en fase en los brazos 2 y 3, pero no se 
produce ninguna señal en 1, Con una se- 
ñal entrando en el brazo 1, aparecen seña- 
les iguales y dentro de fase, en los brazos 2 
y 3, pero ninguna señal en el brazo 4. 

Concluimos así con esta serie de artí- 
culos sobre la bobina híbrida. Y 





IV 





LOS CRISTALES LIQUIDOS 


Conclusión 


En la primera parte de este artículo nos 


ocupamos principalmente 
órico-prácticas de los cristales líquidos y de su aplicación como display 
rosos aparatos electrónicos. En esta 


de las bases te- 
en nume- 


segunda parte trataremos de analizar el uso 


especifico de los cristales líquidos en televisión, 


5) Del display digital a 
la pantalla de televisión 


En el display típico se utiliza la confi- 
guración clásica de los 7 segmentos, tal 
como vimos en la figura 4 de la primera 
parte, Esto significa que estamos frente a 
una construcción que usa pocos elemen- 
tos activos (los siete segmentos) y donde 
cada uno de estos elementos posee una su- 
perficie relativamente grande del 'orden 
de varios milimetros. Esta construcción 
involucra pocos compo- 
nentes activos y es de re- 
alización relativamente 
sencilla dentro de la tec- 
nología y la complejidad 
de los cristales líquidos. 

En la aplicación de 
los cristales líquidos co- 
mo pantallas de televi- 
sión, estas exigencias 
cambian en forma espec- 
tacular. La unidad de la 
imagen de televisión es el 
pixel que es un elemento 
de imagen. En una ima- 
gen de televisión de unas 
500 líneas activas y con 
una relación de aspecto 
de 3 a 4 (altura por an- 


des da mbr 
3 Eric e E 





cho), la cantidad de elementos de imagen - 


que contiene cada cuadro es la siguiente: Q 
= al x 4/3 = 333000 aproximadamente, 
donde *Q” es la cantidad de pixels y-"a”-es 
la cantidad de líneas. Se obsérva que de 
una cantidad de 7 segmentos activos que 
no pasan de 70 en total para una indica- 
ción de un número de. 10 digitos, se salta 
de repente a una cantidad de varios cente- 
nares de,miles de elementos activos que se 
necesitan para formar la imagen de tele- 
visión, Si además tomamos en cuenta la 


Aspecto dies" >> de un televisor de 
tubos de imagen (1978) 





ACCESS 
«—— COVER 
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reducción del tamaño de cada elemento 
activo para transformarlo en un pixel y 
que cada pixel debe tener una excitación 
individual propia, llegamos a la conclu- 
sión que la tarea de diseño y construcción 
ha sido realmente enorme. 

La base de los paneles de cristales li-- 
quidos para televisión son transistores de 
película delgada (THIN FILM TRANSIS- 
TOR = TFT) que están dispuestos en una 
red del tipo de una matriz, Cada uno de es- 
tos transistores funciona en conjunto con 

un cristal líquido de di- 
mensiones y ordena- 
miento similar, lo. que 
produce los cambios ne- 
cesarios para lograr la 
modulación de la luz que 
atraviesa esta matriz ac- 
tiva de transistores y 
Cristales líquidos. Para 
. una imagen en blanco y 
- Negro se usa un panel de 
cristales líquidos y. TFT 
con una fuente de lumi- 
nación ubicada en la par- 
te posterior del panel. La 
luz que atraviesa este pa- 
nel será entonces modu- 
lada con la señal de video 
aplicada a los TFT y con 
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una fuente de luz blanca:se obtiene una 
imagen'en blanco y: negro. Existen tam- 
bién modelos que usan paneles sin ilumi- 
nación interna y sólo reflejan la*luz del 
ambiente, en forma similar a lo que ocu- 
rre en el display digital. La imagen es en- 
tonces más luminosa cuanto más luml- 
nosa y fuerte sea la iluminación del 
ambiente. 

Se puede calcular que con este tipo de 
display se logran unos 90,000 pixels, 
aproximadamente, lo que por cierto no es 
una resolución muy elevada, Sin embar- 
go, en las pantallas LCD de unas 2 a 4 pul- 
gadas (50 a 100 milímetros) esta falta de 
resolución es compensada por las propias 
imperfecciones de la vista humana. 

Cuando se trata de producir imágenes 
en color, slempre en el mismo tamaño, 
para visión directa, es necesario usar tres 
paneles que responden cada uno a los co- 
lores primarios aditivos usados en TV- 
Color, el rojo, verde y azul. En este caso se 
produce una mejora notable en la resolu- 
ción final, al existir un total de 3 x 90.000 
= 270.000 pixels, aproximadamente, lo 


Aspecto del mismo equipo en funcionamiento. 


que equivale a una resolución de unas 450 
líneas. Un principio similar, la proyec- 
ción de la imagen a través de tres fuentes 
de iluminación en los tres colores prima- 


_ rios, es usado en la mayoría de los televi- 


sores a proyección, como veremos a con- 
tinuación. 


-6) Televisores de proyección 


La base de todos los televisores a pro- 


yección es una fuente de luz capaz de irra- 


diar suficiente energía lumínica para lo- 
grar que una pantalla u otra superficie 
adecuada que intercepte esta energía lu- 
mínica, produzca una imagen luminosa y 
bien visible en colores. En todos los casos 
se modula el haz de luz con la señal de vi- 


. deo, luminancia y crominancia, en la se- 


cuencia correcta para lograr esta imagen. 
Los televisores a proyección conven- 
clonales usan para su funcionamiento 


- tres tubos de imagen, cuyos fósforos son, 
respectivamente, rojo, verde y azul. En la 
" figura 8 vemos en forma esquemática un 


televisor de proyección convencional que 
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El modelo de proyección XV-100 de 
Sharp (1990). 





La lámpara de halógenos metálicos. 


posee los tres tubos de imagen de proyec- 
ción, cada uno con un diámetro de 5 pul- 
gadas (125 mm). La excitación de estos 
tres tubos se realiza con señales R, V, A, 
como si fueran simplemente los cañones 
individuales de un tubo tricromático con- 
venclonal, Esto facilita desde luego las so- 
luciones circuitales de estos televisores, 
en cuanto a la parte de la señal. El aspecto 
del equipo completo lo.vemos en la figura 
9 y corresponde al modelo PRES00QW de 
la marca Quasar. Este modelo del año 
1978 brinda una imagen con una diagonal 
de 60 pulgadas (1,52 metros). Las dimen- 
slones de este modelo eran de 1,30 m de 
ancho, 1,68 m de altura y 1,24 m de pro- 
fundidad (abierto) y 0,68 m de profundi- 
dad (cerrado). La resolución de la imagen 
en televisión era de 320 líneas. Con video- 
grabador era menor, . 

Todo esto ha cambiado en forma total 
y absoluta con el televisor de proyección 
de Sharp, modelo XV-100 que vemos en la 
figura 10. Por lo pronto, las dimensiones 
de este equipo son de 251 x 253 x 594 milí- 
metros, apenas el tamaño de un televisor 


CRISTALES ' LIQUIDOS 


Corte transversal del proyector XV-100. 





convencional de 16 pulgadas, con un peso 
total de 14 kg. 

Este televisor de proyección parte de 
una premisa completamente distinta que 
los televisores de proyección anteriores a 
este modelo, En los televisores de proyec- 
ción convencionales nos encontramos 
con el hecho que la fuente de luz y el mo- 
dulador de luz, son un solo elemento, el 
tubo de imagen de proyección. En cambio 
en el equipo con LCD se utiliza una lám- 
para halógena del tipo de unidad sellada 
como fuente de luz y en forma completa- 
mente independiente se usan los paneles 
de LCD como moduladores de la luz pro- 
ducida por esta lámpara. Este sistema de 
la separación de funciones es el que se usa 
en el cine, donde una poderosa fuente de 
luz de arco voltaico o similar está separa- 
da de la película que es el modulador de 
esta luz. En la Agura 11 vemos la lámpara 
halógena especial que tiene una potencia 
de 150 watt con una tensión de trabajo de 
80 volts y está provista de un reflector que 
concentra la energía lumínica emitida 
por el filamento en una atmósfera gaseo- 
sa de alta presión. 

La temperatura de color de esta lámpa- 
ra es de 9000'K (grados Kelvin), lo que co- 
rresponde al color blanco azulado de la 
luz del día, propio también de los tubos 
fluorescentes de esta característica. Tam- 
bién la mayoría de los receptores de TV- 
color reproducen el color blanco con esta 
tonalidad. El lector recordará que los te- 
levisores monocromáticos tenían un co- 
lor blanco más rojizo, correspondiente a 
una temperatura de color de unos 6550*K. 
El color blanco de 9000*K corresponde 


. 


también a la luz diurna con cielo azul, sin 
nubes y sol brillante, 

Completamente separado de la lámpa- 
ra se encuentran el sistema óptico y los 
paneles de LCD, En la figura 12 vemos este 
aspecto. La luz de la lámpara es reflejada 
por el espejo M1 que la conduce a la cáma- 
ra de los espejos dicroicos, DM1, DM2, 
DM3 y DM4. Un espejo dicroico tiene la 
doble función de espejo y de filtro de 
acuerdo con la longitud de onda para la 
Cual está diseñado. El espejo dicroico 
DMI refleja sólo los rayos de color rojo 
contenidos en la luz blanca de la lámpara, 
mientras que deja pasar como filtro los 
rayos de color azul y verde. Como se sabe, 
la luz blanca está compuesta precisamen- 
te por estas tres componentes, rojo, verde 
y azul. El espejo M2 refleja los rayos rojos 
que son concentrados por el lente conden- 
sador C1 y atraviesan el panel LCD asig- 
nado al color rojo. Este panel modula el 
haz de luz como veremos más adelante 
con la señal R y el haz rojo modulado sale 
al exterior del proyector atravesando los 
espejos dicrolcos DM3 y DM4 que sólo ac- 
túan como filtros para este color. 

La luz blanca, sin su componente roja, 
atraviesa el espejo dicrolco DM1 y su 
componente azul es reflejada por el espejo 
dicrolco DM2 que, sin embargo, deja pa- 
sar como filtro la componente verde de la 
luz de la lámpara. El haz azul es concen- 
trado por el lente condensador C2 y atra- 
viesa el panel LCD azul donde es modula- 
do por la señal A. El espejo dicrolco DM3 
refleja el haz azul que acompaña entonces 
en forma separada al haz rojo cuya tra- 
yectoria vimos recién y, tal como había- 
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mos indicado, sale ya del proyector al ser 
filtrado por el espejo dicrolco DMA, 

El haz verde que fue filtrado por DM1 y 
DM2 llega al lente condensador C3 y al 
panel LCD verde, donde es modulado por 
la señal V. Se observa que se usa la clásica 
modulación R-V-A que es usada también 
con los tubos de imagen convencionales. 
El espejo M3 dellecta este haz y también el 
espejo dicrolco D4 actúa en este color co- 
mo espejo y no como filtro, lo que permite 
que los tres haces modulados, rojo, verde 
y azul, salen del proyector a través del sis- 
tema óptico que posee las siguientes ca- 
racterísticas: Í 4,5 a f 145 con una distan- 
cía focal de 265 mm y un zoom de 1 a 2, 

Los paneles de cristal líquido son del 
tipo gemelo con transistores de película 
delgada (TFT), tal como vemos en la figura 
13. Esta combinación de transistores y 
cristales líquidos es normalmente trans- 
parente a la luz que impacta en el panel, 
pero al ser excltados los transistores por 
medio de la señal de video, los cristales lí- 
quidos individuales se opacan en mayor o 
menor medida, modulando así el haz de 
luz con la imagen representada por la se- 
ñal de video. Cada conjunto TFT-LCD 
constituye un pixel y cada panel de 75 mm 
de diámetro posee 89,505 pixels. Entre los 
tres paneles, correspondientes a los tres 
colores primarios de TV, existe un total de 
268.515 pixels, Esta cantidad de elemen- 
tos de imagen permite una resolución ma- 
yor que 300 líneas. Esta cantidad de líne- 
as permite una reproducción 
satisfactoria de todos los videograbadores 
normales que sólo poseen una resolución 
de 240 líneas. Desde luego, también los 
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programas de TV pueden ser vistos en for- 
ma normal. La imagen producida por el 
conjunto de paneles LCD y la lámpara es- 
pecial de halógenos metálicos, posee una 
relación de contraste de 100 a 1. Quiere 
decir que el elemento de imagen de mayor 
intensidad es 100 veces más luminoso 
que el elemento de imagen de menor in- 
tensidad. Esta relación de contraste es sl- 
milar a muchos televisores de visión di- 
recta y bastante superior a la mayoría de 
los televisores de proyección. . 

El tamañó de la imagen proyectada es 
una función de la distancia entre proyec- 
tor y pantalla, pero el zoom permite una 
regulación de 1 a 2, Esto significa que con 
una distancia de 2 metros la imagen pue- 
de regularse entre 20 y 40 pulgadas (0,50 a 
1 m), con una distancia de 2,90 ma, la ima- 
gen es regulable entre 30 y 60. pulgadas 
(0,75 a 1,50 m), con una distancia de 3,70 
m, la imagen varía entre 40 y 80 pulgadas 
(1 a 2 m) y con la distancia máxima de 
4,60 m, la imagen varía entre 50 y 100 
pulgadas (1,25 a 2,50 m), Todas las dimen- 


siones de imagen se refieren a su medida 
en diagonal, como es la costumbre. En la 
figura 14 observamos este aspecto. La 


pantalla puede ser de un tipo especial para 
este fin o también simplemente una pared 


to, requiere un receptor adicional, tipo vi- 


* 


deograbador y también los amplificado- 
res de audio y parlantes correspondien- 
tes. Este televisor de proyección, sin tubo 
de imagen y con una imagen máxima de 
2,50 metros, no reemplazará, por ahora, a 
los televisores convencionales de 20 o 
más pulgadas, pero evidentemente es un 
paso importante en el desarrollo de la te- 
levisión para el hogar. O) 


Tamaño de Imagen en función de la distancia. 
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PROCESADORES DOLBY 


PARA VIDEOGRABADORES 





1) Los sistemas de reducción de ruido 


Desde hace tiempo existen en los equipos dedi- 
cados a la reproducción de cassettes de audio, sis- 
temas que permiten reducir notablemente el ruido 
de fondo o soplido que es tanto mayor cuanto ma- 
yor sea la fidelidad de la grabación y reproducción 
de las cintas magnéticas y constituye una molestia 
muy grande en los equipos de alta fidelidad. 


DOLBY 
(EXPANSION) 


Esquema funcional del sistema DOLBY (simplificado). 


La cantidad, cada vez mayor, de videograbadores equi- 
pados con compensadores de ruido del tipo DOLBY y 
de cassettes de video grabados en este sistema, obligan 
al técnico de video a compenetrarse de las característi- 
: cas y pormenores técnicos de este sistema, reservado 
- hasta ahora principalmente a los audiófilos. En el pre- 
: sente artículo nos ocuparemos de este tema. 


Por Egon Strauss 


Uno de los primeros y más desarrollados sistemas 
de reducción de ruido está basado en el proceso 
DOLBY y en sus diferentes variantes que se fueron 
aplicando a través de los años. También en las es- 
taciones de radlo de FM se hace uso de este pro- 
cedimiento, lo que desde luego Implica que tam- 
blón los receptores que reciben estas señales estón 
equipados para elaborar estas señales adecuada- 
mente. 
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El sistema DOLBY y en sus diferentes variantes que 
se fueron aplicando a traves de los años. Tamblén 
en las estaciones de radio de FM se hace suyo de 
este procedimiento, lo que desde luego implica 
que también los receptores que reclben estas se- 
feles estén equipados para elaborar estas señeles 
adecuadamente, 

El sistema DOLBY fue introducido alrededor de 
1967 por el Dr. Ray Dolby y es especlalmente indica- 
do para su uso en grabación y reproducción de cln- 
tas magnéticas de audlo y para receptores de ra- 
dlo de FM. En la actualidad se conoce además del 
sistema DOLBY original tamblén el DOLBY-B y el 
DOLBY-C que se diferencian principalmente por los 
valores numéricos usados en sus parámetros en 
cuanto a la ley de acentuación y atenuación usa- 
dos en su diseño, 

Además de las diferentes versiones del DOLBY, 
de las cuales la más popular es el DOLBY-B, existen 
también otros sistemas, especialmente el "dBx” y 
el "D.N.L." (DYNAMIC NOISE LIMITER). Todos estos 
sistemas poseen características importantes, pero 
sólo el "aBx" y el DOLBY-B han tenido una difusión 


amplia. El "dBx" se usa en muchos receptores de 
TV en los Estados Unidos. para mejorar la calidad 
del sonido de televisión que como se sabe es de 
FM y tamblén para el mejor aprovechamiento de 
las señales llamadas SAP (SECOND AUDIO PRO- 
GRAM) que son transmitidos en algunos canales 
de TV en los Estados Unidos. Bajo el punto de vista 
de la videograbación, el sistema que más nos inte- 
resa, es el DOLBY-B. 

El DOLBY-B es un sistema complementario, quiere 
declr que. para su aprovechamiento máximo, en 
cuanto a características de reducción de ruldo, es 
necesarlo aplicarlo tanto en la grabación como en 
la reprodución. Pero al mismo tiempo, se trata de un 
sistema compatible, quiere decir que aun cuando 
un videogrador que no posee el sistema DOLBY, re- 
produce un cassette grabado con DOLBY, lo repro- 
duce en forma aceptable y vice-versa, sl un graba- 
dor provisto de DOLBY, reproduce un cassette sin 
DOLBY, el resultado será correcto. Desde luego. pa- 
ra tener realmente una mejoría en la relación señal- 
ruldo, tanto el grabador como el cassette deben 
ser del tipo DOLBY. Aclaramos también que una 
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El procesador estereofónico DOLBY HA 12045. 





gran cantidad de videocassettes, obtenibles en el 
mercado local son del tipo DOLBY-B, tanto para su 
compra, como para su alquiler en los videoclubes. 
Esto significa que un videograbador con DOLBY 
puede ser muy útll y mejora la calidad de la repro- 
ducción del sonido grabado en el videocassette. 


2) Características del sistema DOLBY-B 


El DOLBY-B parte de la premisa que los sonidos 
que más molestan en la reproducción sonora de 
cintas magnéticas, son de frecuencias altas, supe- 
flores a los 5000 Hertz, sobre todo cuando acompa- 
Mano rios de bal ompiud da Mecuencios dim 


lares, Quiere decir, que los sonidos con una frecuerr- 
cla menor a los 5000 Hertz, aproximadamente no es- 
tán sujetos a ningún proceso de compensación. Por 
otra parte, la compensación actúa con mayor In- 
tensidad con señales: débiles, ya que la relación se- 
ñabruido sufre el mayor deterioro con señales débl- 
les acompañados por ruidos de una frecuencia 
similar, El sistema DOLBY discrimina entonces entre 
señales de diferente amplitud y de diferente fre- 
cuencia para lograr una compensación adecuada 
de los ruidos y mejorar así la relación señal-ruldo fi- 
nal. Para obtener una reproducción aceptable es 
necesario lograr una relación señal-ruido de por lo 
menos 40 a 50dB, quiere decir que el ruido debe ser 
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inferior. en su amplitud al 1% de la amplitud de la se- 
ñal. Esto normalmente no se cumple en reproduc- 
clones musicales de un gran rango dinámico, co- 
mo por ejemplo una sintonía o un concierto 
Importante, Po. 

En la figura 1 vemos esquemáticamente cómo 
funciona en este sentido el sistema DOLBY, En la figu- 
ra 1.A. se observa que en el proceso normal de gra- 
bación sin DOLBY la señal es plana en todo su reco- 
mido. En la reproducción, sin embargo se agrega la 
componente de ruido en las frecuencias superiores 
a los 5000 Hertz, aproximadamente. Esto produce 
una relación señalruido (S/N) baja. 

En la figura 1.B. vemos cómo en el sistema DOLBY 
se Introduce una expansión de las frecuencias su- 
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perlores a 5000 Hertz (EXP.) durante la grabación. Al 
reproducir esta señal con expansión se agrega en 
la reproducción el ruldo igual que antes. Sin embar- 
go la compresión que efectúa el procesador DOLBY 
reduce la amplitud de las señales, tanto las señales 
útiles como el ruido, Esto normaliza la amplitud de la 
señal expandida y anula el muldo ya que el mismo 
no sufrió ninguna acentuación previa. La relación 
señabruido es entonces muy superior en la señal de 
salida con DOLBY que sin DOLBY, como vemos en la 
figura 1.B. 

Se observa que el procesador DOLBY requiere 
etapas de amplificación, control de ganancia, fll- 
tros, etc. que son costosos sl se deben construlr con 
componentes discretos. Recién la amplia difusión 
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de los circuitos integrados ha permitido diseñar y 
ejecutar procesadores DOLBY a un costo razonable 


que permite su aplicación en los equipos de audio 


más modestos. En la actualidad -se requieren. muy 
pocos componentes discretos alrededor de un cr 

cuito Integrado DOLBY, como el ¡¡A 7300 que vemas 
en la figura 2, El pA.7300 es apto para grabadores de 
audio y de video con sonido monoaural y también 
para receptores de FM en las mismas condiciones. 
La relación señal-ruldo en la codificación de DOLBY 
es de 65dB en este integrado y de 75dB para-la des- 
codificación. Existen integrados equivalentes al yA 
7300, tales como el 905-172 y el ECG 2002. 


3) Procesadores DOLBY específicas 
para videograbadores 


Los videograbadores con procesadores DOLBY 
poseen generalmente un sonido estereofónico y 
par lo tanto requieren un procesador Independiente 
en cada canal, tanto en el canal de lquierda como 
en el canal de derecha. Esto puede lograrse me- 
diante circuitos integrados separados, uno en cada 
canal. Sin embargo, la industria se ha hecho eco 
de las necesidades constructivas de cada equipo 
y de esta manera encontramos procesadores 


DOLBY del tipo estereofónico que poseen los dos 
canales independientes dentro de la misma cópsu- 


la del clrculto integrado. En la figura. 3 vemos uno de 


estos integrados, el HA -12045MP de 18 patitas, que 
es equivalente e intercambiable con los EW84X0355, 
SK 9712 y ECG 1833, Este integrado es usado en mu- 


chos modelos de la marca Panasonic y National, Se 


observa que son muy pocos los componentes dis 
cretos externos al circuito integrado proplamente 
dicho que contlene todos los circultos y etapas 
DOLBY, tanto de grabación como de reproducción, 
y en forma a pera los dos canales estereo- 
fónicos. 

En otros modelos de Hasdprabadoias 50 utilizan 
también otros circultos integrados, como el TA 
7770N que se usa en algunos modelos de la marca '| 
Noblex. Si bien no es intercambiable con el HA 
12045, cumple las mismas funciones que el mismo: * 

En algunos modelos de videograbadores. de la 
marca Philips se usa etro integrado, el TEA 06531 pa- 
ra la misma función. En la figura 4 vemos un circuito 
típico de aplicación en base al. Integrado menclo- 
nado. También aquí se destaca la reducida canti 
dad de componentes externos. que 'se necesitan 
para realizar un procesador DOLBY estereofónico 
completo. O 
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AUDIO 


SISTORES 


EN EQUIPOS DE AUDIO 


Se ha visto en otros artículos que para que un circuito no distorsione la señal, los 

transistores deben operar en clase A de modo de poder amplificar toda la informa- 

ción. En esta entrega se analizará cómo se elige el mejor punto de trabajo y cómo 
se calculan los capacitores asociados al semiconductor. 


S abemos que por métodos gráficos se 
pueden predecir los distintos valo- 
res de IC y VCE que puede tomar un tran- 
sistor polarizado cuando se le aplica una 
señal de entrada. Pero en el razonamien- 
to no se ha tenido en cuenta a la carga que 
se le áplica al circulto a través de un capa- 
eltor. La rectoestática de carga es muy útil 
para analizar el funcionamiento del cir- 
cuito sin que a éste se le aplique señal, es 
decir, donde sé ubicaría el punto de reposo 
si hubiese un corrimiento de algún pará- 
metro a causa de determinados factores 
como por ejemplo la temperatura. 
Analicemos el circuito de la figura 1 
Cuando se aplica una señal de corrlen- 
te alterna, CB2 es un corto circuito al 
igual que la fuente de alimentación (por 
considerarlo como un capacitor cargado 
de alta capacidad ) y el capacitor de desa- 
cople de emisor CE, De esta manera el 
emisor estará conectado a masa y Ry es- 
tará en paralelo con la carga Ry (Agura 2). 
Para analizar el comportamiento del 
circulto para señales alternas gráfica- 
mente es necesario construir una RECTA 
DINAMICA DE CARGA que contemple el 


paralelo entre RC y RL y ahora RE=0a' 


causa de la muy baja impedancia que pa- 
sa a tener CB2. 
Para trazar la Recta Dinámica de Cr 


Por Luis H. Rodríguez 


En el análisis del circulto para la señal alterna se deben tener en cuenta los 
capacitores de acoplamiento. 


ga se tiene en cuenta el punto de reposo del 
transistor ya que sin señal se ubicará so- 
bre dicho punto, La técnica consiste en 


trazar una recla que pase por el punto Q 
con pendiente 1/Rd, siendo Rd el paralelo 
entre Rc y Ry figura). 


RexR 
RG+RL 
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Ejemplo 1 


Se tiene un amplificador polarizado 
en configuración emisor común con divi- 
sor-resistivo al que se le aplica una señal 
de corriente alterna que provoca una va- 
riación en la corriente de base delOyA pi- 
co a pico, Se desea conocer cómo cambia- 
rá la corriente de colector si los datos del 
circuito son los dados en la figura 4, 


TRANSISTORES EN EQUIPOS DE AUDIO 


Cuando se analiza el circuito para corriente altema, CB1, CB2 y CE son un 
corto circulo al igual que la fuente VCC. Luego RL queda en paralelo con RC. 


RECTA DINAMICA 
'. DECAAGA 


La recta dinámica de carga se traza sobre la familia de curvas del transistor 
tal que pase por el punto Q con pendiente 1/Rd. 


o fsi 
24238 | $=400 
Para resolver este problema utilizan- 


do métodos gráficos recurrimos a los da- 
tos dados por el fabricante quienes gene- 





ralmente proporcionan las familias de 
curvas del transistor. Este método es apli- 
cable porque consideramos una pequeña 
señal de entrada (análisis para pequeñas 
señales de la figura 5). 

Para trazar la recta estática de carga 
en primer lugar obtenga los puntos nece- 


67 


SABER ELECTRONICA N' 45 








sarlos con los datos del circuito. 
a) Cuando 
Vcg=0 
Y, 18V 
Ra+Ri 1k92 
b) Cuando I=0 


Voz=VYoc= 18Volt 


Con estos datos se construye la recta 
estática de carga sobre la familia de cur- 
yas (figura 6). 

Debemos ahora trazar la recta diná- 
mica de carga por la cual se deben conocer 
los valores de I y Rd, 


VB -VaE 








$ 
Von xR 18V x3,9 
3 2 = 1,38 volt 
R¡+Rg  47+39 


R¡xRg  39x47 


FÁox>P——e—Q—o—— A ————————— 


R¡+Rg  39+47 


1,38V - 0,7V 
—______—%+ 5,2 mA 


1200 +-———- 
400 


Veeg=V0c- Igp[Rc+Rg)= 
Vcep= 18Y - 5,2 (1800 + 120) = 7,5 
Rd=RC//Ri 


x 1800 x 4700 
Ri A RL Peon 0 - 19000 
RC+RL 


Con los datos calculados se puede tra- 
zar la Recta dinámica de carga (RDC) pero 
para quienes no son muy hábiles en mate- 
máticas digamos que conocemos un punto 
de la RDC que es el punto Q, para calcular 
otro punto digamos que una varlación de 
5,2mA en la corriente de colector provo- 
cará una variación de tensión de: 


TRANSISTORES EN EQUIPOS DE AUDIO 





AVCE=AICXxRD= 
(4 significa "variación”) 
AVCE = 5,2mA x 1,3k0 = 6,84 


Lo explicado se muestra en la figura 7 

Trazada esta recta debemos obtener 
qué variación de IC provoca una varia- 
ción de la corriente de base de 104A. A 
partir del punto Q dibujamos la señal 
hasta cortar los puntos de IB que corres- 
pondan, luego trazando paralelas al eje 
horizontal hallaremos la correspondien- 
te corriente de colector. 


Del gráfico 8 se deduce que IBg= 16yA 
Luego: 


Dibujemos ahora esta señal sobre la 
familia de curvas en la figura 9. 

Se observa en el gráfico 9 que una co- 
rriente de base de 214A provoca una c0- 
rriente de colector del orden de los 7,2mA. 
Por lo tanto la corriente de colector ten- 
drá la siguiente forma (figura 10) 

Del gráfico 10 se desprende que la res- 
puesta del transistor no es lineal ya que el 
pico positivo es amplificado un poquito 
menos que el pico negativo, 

De todos modos la alinealidad no es 
tan grande como para que provoque una 
gran distorsión, 

Si analiza detenidamente este ejemplo 
podrá comprender que el punto 9 debe ubi- 
carse siempre en el centro de la RE.C. pa- 


lb,= 1144 


Esta es la señal de corriente alterna aplicada a la entrada del amplificador, 
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lc - Corrente de Colector 


Familla de Curvas de salida del transistor 


24238 en configuración emisor común. 


2 vz 
Vcg - Tensión Colector-Emi 
VoE -18V 


Trazado de la Recta Estática de 
carga a partir de los elementos del 
circuito. 


EA 


MINANMATIAD a 


ema 4.8von! 


R.E.C. y R.D.C. sobre la familia de 
curvas de un transistor 24.238 





TRANSISTORES EN EQUIPOS DE AUDIO 


mm. 


. e 
¿sb Na p.oa <»O 


METIDA 
EA UN) 


a 


j 
3 
is 
2 
i 
3 


VcE - Tensión Colector Emisor 


6.8Y +7,5V = 14,34 


Método gráfico que permite conocer el valor de la co- 
rriente de colector que provoca una determinada se- 


ñal de entrada. 


ra tener igual excursión de la señal en los 
semiciclos positivos y negativos. 


Cálculo de los 
capacitores de paso 


Hemos dicho que tanto los capacitores 
de acoplamiento de entrada y salida como 
el capacitor de desacople de emisor se de- 
ben comportar como un cortocircuito pa- 
ra la señal de trabajo. La forma de cálculo 
de estos capacitores está intimamente li- 
gada con la impedancia del circuito "que 
ven estos elementos” ya que su efecto re- 
sistivo debe ser mucho menor que dicha 
impedancia para todas las señales que se 
desean amplificar. 

La reactancia de un capacitor se calcu- 
la como : 


1 


2xauxfxC 





De aquí se deduce que en la medida que 
aumenta la frecuencia de la señal tratada 
menor será el efecto resistivo del capaci- 
tor. Por lo tanto, el peor caso se presenta 
con las señales de menor frecuencia don- 
de el capacitor puede que no se comporte 
como un cortocircuito, 


Para calcular el valor del capacitor ne- 
cesario, éste debe tener una "resistencia" 
10 veces menor que el valor de la impe- 
dancia que él verá a la mínima frecuencia 
de trabajo del amplificador, 

Por ejemplo, si la impedancia de en- 
trada de un amplificador es de 5.0000hm, 
el capacitor de paso de entrada no debe 
presentar una reactancia superior a 
5000hm para la frecuencia mínima de 
operación. 


Ejemplo 2 


Calcular el valor del capacitor de desa- 
cople de una resistencia de emisor de 
1000hm si la mínima frecuencia de ope- 
ración del transistor será de 20Hz. 

Sabemos que: 

a 1 

2xnxfxC 


LO 





luego: R 1 


LO exxxíxC 
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10 
2x1 xfxRo 


Si queremos dar el valor del capacitor 
en pF multiplicamos el segundo término 
por 106, luego: 

10* 


CeH+————— 
2xaxfxR 


Reemplazando valores: 


107 10" _10.000 


E —— -—— 
6,2820x100 12,56x10* 12,56 


Cp=796pF 


En general el valor de R¿ es mayor al 
igual que la frecuencia minima de opera- 
ción con lo cual el valor C¿disminuye bas- 
tante. Valores normales están compren- 
didos entre 504F y 220pF. 

Del mismo modo se pueden calcular 
los capacitores de paso (CB1 y CB2) obte- 
niéndose valores normales que oscilan 
entre 104F y 1004F, O) 


RADIOARMADOR 
BLU 





Conclusión 


En el número anterlor de Saber Electrónica comenzamos a explicar cómo se efec- 

túa una transmisión de Banda Lateral Unica creyendo que resultaría un artículo 

anhelado por la mayoría de los Radiooperadores por contar con este sistema. En 

esta entrega continuamos con el tema explicando cómo es un transmisor de BLU 

elemental y prestando especial atención en el modulador balanceado porque de 
: él depende la calidad final de la transmisión. 


¡ a señal de AM es bastante vulne- 

rable al ruido impulsivo, ahora 
bien, el sistema de BLU también se ve per- 
judicado por dichas interferencias pero 
ahora no existe distorsión por intermo- 
dulación ya que solamente se transmite 
una componente debido a que se ha supri- 
mido la portadora y una de las bandas la- 
terales, 


BLU, -— o 


Am sen 


BLU¡= (Wp-Win)t 


Expresión matemática 
de la señal de BLU 


Una vez que la señal de BLU llegó al re- 
ceptor, la señal se amplifica y luego se de- 
tecta en una forma ligeramente diferente 
que con el clásico diodo y capacitor. Para 
hacer la detección de la información de 
audio debe generarse en el receptor en for- 
ma local una portadora que permita el 
batido con la señal sintonizada, pero la 
frecuencia y fase de la señal generada lo- 
calmente debe ser idéntica a la empleada 


Por Luis H. Rodríguez 





en el transmisor para lograr la modula- 
ción. Si la frecuencia de la señal generada 
localmente por algún motivo variara, la 
audiofrecuencia resultante del batido es- 
taria desplazada y no representaría ver- 
daderamente la señal de modulación orl- 
ginal. ' 

Por ejemplo si modulo un tono de 
1kHz con una portadora de 100kHz y to- 
mo para la transmisión BL superior, la 
señal transmitida sería de una frecuencia 


TRANSMISION 


SEÑAL DE BLU 
101kkz 
RECEPCION 


de 101kHz, En el receptor se debería gene- 
rar localmente una señal de 100kHz para 
que al batirse con los 101kHz sintoniza- 
dos en antena me da una resultante de 
1kHz que me permita recuperar la infor- 
mación que se había transmitido, pero si 
en lugar de 100kHz por algún motivo se 
generaran 100,5kHz (un desplazamiento 
de 500Hz) ahora la señal demodulada re- 
sultaría de 500Hz (101kHz - 100,5kHz) que 
dista de ser el tono transmitido (Ag. 1) 


PORTADORA LOCAL 


100,5kHz 


podi > Ti a atado er. coli 
un receptor de BLU, la información recuperada es de 
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BLU 





INFORMACION ————tm- 


REDUCIDA 


PORTADORA pra 


Algunos sistemas, para lograr el enganche entre los osciladores del Transmi- 
sor y del Receptor suman a la señal de BLU una porción de la portadora. 


VESTIGIO DE 
BL 


En el sistema de Banda Lateral Vestigial se transmite una banda lateral com- 
pleta, la portadora y una porción de la restante banda lateral 











La desviación de la frecuencia de la 
portadora generada localmente en el re- 
ceptor debe ser inferior a los 50Hz (en más 
o en menos) ya que un cambio superior a 
los 50Hz puede causar suficiente corri- 
miento en la frecuencia de la palabra co- 
mo para hacer inteligible la información 
recepcionada. Por lo dicho, la estabilidad 
de la frecuenia del oscilador local de un 
receptor de BLU es uno de los requisitos 
más críticos del sistema. 

En algunas ocaslones junto con la ban- 


Se emplean flitros para ellminar (atenuar) la banda lateral Indeseada aprove- 
chando los 600Hz de espacio vacfo que hay entre bandas latorales. 





da lateral se tranmite una portadora pilo- 
to (similar al BURST FLAG en sistemas de 
TV color) que permita el sincronismo en- 
tre tranmisor y receptor. A este sistema se 
lo denomina "BLU con portadora reducl- 
da" y en el receptor se separa el piloto (ge- 
neralmente transmitido con 10 o 20dB de 
atenuación respecto del promedio de la in- 
formación) antes de la demodulación, el 
piloto se emplea para regenerar una porta- 
dora de igual frecuencia denominada ge- 
neralmente "portadora de reinserción" o 
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portadora exaltada (figura 2). 

Existen otros sistemas de BLU que 
transmiten en mayor nivel de portadora 
(6dB por debajo del nivel original) que en 
la actualidad casi no se usan , se denomi- 
nan banda Lateral Unica Compatible por- 
que podría recepcionarse en ocasiones 
por los equipos comunes de AM. 

Los sistemas de Banda Lateral Unica 
se diseñan para transmitir señales con 
frecuencias superiores a los 300Hz (gene- 
ralmente de 300 a 3000 ó 3400Hz) pero si 
se quiere transmitir una señal de menor 
frecuencia resulta muy dificil diseñar un 
sistema que atenúe totalmente la banda 
lateral no deseada, Para solucionar este 
problema, conjuntamente con la banda 
lateral deseada se transmite una porción 
de la banda lateral no deseáda, así se ob- 
tiene el sistema de Banda Lateral Vestigial 
empleada en la transmisión de la señal de 
video en televisión: Normalmente, en 
aplicaciones prácticas, la porción o vestl- 
glo que.se:transite de la banda lateral in- 
deseada es la- quinta o sexta parte de la 
banda lateral completa. Esto se muestra 
enla figura 3. . 


El transmisor de BLU básico 


Si bien existen dos formas de generar 
una señal de BLU, el método clásico con- 
siste en eliminar la portadora mediante 
el uso de un modulador balanceado y pos- 
teriormente, por medio de un filtro elimi- 
nar la banda lateral innecesaria aprove- 
chando la propiedad de que entre banda y 
banda hay un espacio de 600Hz sin infor- 
mación ya que no se transmite inteligen- 
cía entre 0 y 300Hz (el ancho de banda de 


"la información abarca de 300 a 3000Hz 


normalmente).como se ve en la gura 4, 

De este modo un-transmisor de BLU 
básico requiere de un amplificador de au- 
dio para adecuár el nivél de la informa- 
clón al modulador, un oscilador local pa- 
ra.la generación de portadora, un 
modulador balanceado, un filtro que eli- 
mine una banda lateral y un amplificador 
lineal de radiofrecuencia para que la se- 
ñal llegue a la antena con la potencia ade- 
cuada. La figura 5 muestra este diagrama 
en bloques. 


BLU 


Diagrama en bloques de un transmisor de BLU básico, 


El Modulador Balanceado 


El modulador balanceado es un circul- 
to que recibe dos señales y entrega a la sa- 
lida el "producto de dichas señales”, o sea 
una señal de AM con portadora suprimi- 
da o de Doble Banda Lateral sin portado- 
ra. 

Recordemos la expresión matemática 
de una señal de AM: 


AMÍ(U = Ap Sen Wpt + Am Sen Wimt x Sen 
Wpt 


donde: 


Ap Sen Wpt =V1(+) => portadora 
y Am Sen Wmt =V2(+) => modulante 


De sátido que la aplitid e da parte 





constante que a los fines de simplificar 
los cálculos podemos suponerla igual a 1. 


Luego: 


V1 (+) = Sen Wpt 
V2 (+) = Am.Sen Wmt 


dora es constante por lo cual AP es una Ps ¡Sen Wpt + Am Sen Wink x Sen Wpt 


INFORMACION 
(va) 


ELEMENTO 
NO LINEAL 1 


PORTADORA (V1) 





—— 
V 1(+) x Va (+) 


Reemplazando Sen Wpt por V1 (+) y Am 
Sen Wmt por V2 (+) se tiene 


AM (+) = V1 (+) + V1 (+) xV2 (+) 


La señal de Doble Banda Lateral con por- 
tadora suprimida era aquélla en la cual de- 
saparecía el término correspondiente a la 
portadora o sea, no se transmite portadora: 


Esquema circultal de un modulador balanceado que entrega e la salida una señal DBL. 
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BLU 





EL SIGNO (-) ME DEBE A QUE VZ LLEGA AL 
ELEMENTO NO UNEAL N'2 CON FASE OPUESTA 
IENTO NO LINEAL N4 


je cios e pa cds no necia non Queen con fases opuestas 
en el segundo término. da 


DBL (+) = Am Sen Wmt x Sen Wpt 


Reemplazando por V1(+) y V2 (+) 
DBL (+) = V1 (+) x V2 (+) 


O sea que efectivamente un modulador 
balanceado es aquel circuito que realiza 
el producto entre las dos señales que él in- 
gresan: la información y la portadora y 
que representa una señal de doble banda 
lateral con portadora suprimida. Por tal 





motivo, a este de modulador se lo denomi- 
na: modulador de producto y se lo simbo- 
liza como se muestra en la figura 6. 

En realidad el modulador balanceado 
es un caso particular de un modulador de 
producto y el esquema eléctrico responde 
ala figura 7 

Para explicar el funcionamiento del 
circuito, digamos que en todo elemento no 
linea] se produce el batido de las señales 
que allí ingresan, de tal forma que a la sa- 
lida de cada elemento se tendrán las seña- 
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les de frecuencia f1, (2, [1 + 1, ete. o de 
otra manera se tendrá la señal de AM(+) = 
V1 + V1 x V2 según se vió en este mismo 
artículo, por tal motivo a la salida del ele- 
mento no lineal 1 y del elemento no lineal 
2 se tendrá la misma información pero 
con diferencia de fase en uno de sus térmi- 


nos (figura 8). 


El signo (-) se debe a que Va llega al ele- 
neendcisin Aegoal 104 en. e quad que 
al elemento no lineal N*1. 

En el gráfico 8 se ve que a los bobiná- 
dos primarios del transformador T2 las 
señales llegan con diferencia de fase, por 


.lo cual en el secundario del transforma- 


dor tendrá la resta de las señales aplica- 
das en los primarios. 


Salida T2 = (V1 + V1V2) - (V1 - VIV 

Operando matemáticamente 
Salida T2 : VI +VIV2-V1 +V1V2 
Salida T2 = 2V1V2 


Se comprueba así que este circuito es 
un modulador de producto cuyas únicas 
exigencias son que los bobinados dobles 
de cada transformador sean iguales 'al 
igual que las características de los ele- 
mentos no lineales. 

Si dichos elementos no lineales no son 
equilibrados, o los bobinados de los 
transformadores no son iguales, las por- 
tadoras no se eliminarán totalmente y al- 
go de esa señal aparecerá a la salida. 

Como elementos no lineales suelen 
emplearse diodos integrados apareados o 
transistores encapsulados en un solo chip 
para asegurarse de la igualdad de sus ca- 
racterísticas 

El capacitor que apárece ena figura 9 
se coloca para filtiar los posibles compo- 
nentes de alta frecuencia que resultan del 
batido de las señales en los elementos no 
lineales, En artículos futuros, al estudiar 
los circuitos mezcladores se verá que tan- 
to los diodos como todo otro semicondixc- 
tor son elementos no lineales que proyo- 
can el batido de las señales que ellos 


ingresan. O 


CURSOS 









El selector de canales 


En su techo, la antena capta las señales de 
todas las frecuencias, correspondientes a todos 
los canales que operan en su localidad, y estas 
señales son todas llevadas al televisor por el ca- 
ble de bajada. 

Lo primero que se debe hacer para obtener 
el sonido y la imagen de un determinado canal 
es separario de los demás. 

Esto es realizado por la primera etapa del te- 
levisor, que estudiaremos en esta lección, y que 
es el selector de canales (fig. 1), 

Además de hacer esta separación, el selec- 
tor de canales tam- 
bión tiene otras fun- 
clones igualmente 
Importantes. Una 
de ellas es ampllar 
esta señal, de mo- 
do que la misma 
pueda excitar me- 
jor a las etapas 
siguientes del apa- 
rato y así proporcio- 
nar mejor sonido e 
Imagen. 

La otra finalidad 
es alterar la fre- 
cuencia de esta se- 
ñal, llevándola a un 
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CURSO BASICO 
DE TELEVISION 


Lección 5 


La señal captada por la antena es conducida por el cable de bajada, y fl- 
nalmente llega a su televisor. ¿Qué ocurre de allí en adelante? Diversos 
circuitos operando de diferentes maneras procesan esta señal, permi- 
tiendo recomponer la imagen y el sonido. Cómo funcionan estos circul- 
tos es lo que veremos ahora, comenzando por el selector de canales. 












































valor filo, del mismo modo como se hace en kas 
radlos superheterodinas, facilitando as la ope- 
ración de las etapas siguientes. 

Podemos entonces representar un selector 
de canales para las frecuencias de VHF, corres- 
pondlentes a los canales del 2 al 13 del modo | 
indicado en la figura 2. 

El primer bloque corresponde a la etapa 
mezcladora, donde encontramos el oscllador 
local. 

La finalidad de esta etapa es producir con la 
señal recibida un batido que resulta en la fre- 
cuencia 45,75MHz que corresponde a la Fl de 
video, o sea, la frecuencia intermedia de Ima- 
gen que debe ser 
trabajada por las 
etapas siguientes 
del televisor, Como 
la señal de TV tiene 
un ancho de ban- 
da de ó6MHz, este 
batido también re- 
sulta en una fre- 
cuencla de Fl de 
sonido en 41,75 
MHz, pues la dife- 
rencia entre 45,75 y 
41,25 tlene como 
resultado 4.5MHz 
que es Justamente 
la separación entre 
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, 
13 > 67,255 45.75 MHz 
CANAL 4 OSCILADOR | ; 
€6-7?2MÉ1 YI MHZ | or 
er 113=71,75=41,25MH2 


la señal de audio y la señal de Imagen dentro 
de cada canal. 

En la figura 3 mostramos que, generando una 
única señal en el oscilador local, por ejemplo 
de 113 MHz cuando deseamos reciblr el canal 
4, obtenemos al mismo tiempo un "batido" en 
45,75 y otro en 41,25 MHz que caen encima de 
la portadora de sonido y de imagen, para las 
frecuencias intermedias de los circuitos siguien- 
tes, 

Vea que, en la salida del selector, en verdad 
existe una conexión única. estando presente la 
señal de Fl en toda la banda de sonido e ima- 
gen. siendo que la separación final de la señal 
de sonido se hace más adelante con la produc- 
ción de una señal separada de 4,5MHz de la se- 
ñal de video (imagen). y 

Antes de este primer bloque analizado tene- 
mos un amplificador de RF que ayuda a obte- 
ner mayor Intensidad para las señales capta- 
das. 

En los selectores comunes la posición corres- 
ponde al canal 1. que no existe en realidad, y 
es dejada para que se haga la recepción de 
las señales de UHF. Se puede hacer esto con el 
empleo. de un conversor externo o, en otros ca- 
sos, a través de un selector adicional para esta 
banda, existente en el proplo televisor, 


El selector, por su banda de frecuencias de" 


operación, consiste en la etapa más crf- 
tica del televisor, De hecho, este sector 
del aparato de TV debe operar en la 
banda de frecuencias que va de los 
54MHz hasta 216MHz, y si se usa la ban- 
da de UHF, hasta alrededor de 800MHZ, 


Cuestionario | 
Pregunta 1 


¿Cuál es la frecuencia del oscliador: 
local de un selector de canales cuando 
sintonizamos el canal 7? 

a) 129MHz 

b) 174MHz 

Cc) 221MHz 

d) 180MHz 


Respuesta 


El canal 7 ocupa la banda de tre- 
cuencias que van de 174 a 180MHz. Lue- 
go, la portadora de Imagen de este canal está 
situada 1,25MHz por encima del extremo inferlor 
de la banda, o sea, en 175,25MHz, Como el ba- 
tido para la frecuencia Intermedia de video de- 
be estar 45,75MH2 por encima, basta sumar los 
dos valores obteniéndose 175,25 + 45,75 = 
221MHz que es la frecuencia del oscilador local 
del selector de canales, en estas condiciones, 
La respuesta de la letra c es la correcta, 


Pregunta 2 


¿Cuál es la separación entre el centro de la 
portadora de imagen y el centro de la 
portadora de sonido para el canal 97 

a) Ó6MHZ 

b) 4,5MHZz 

Cc) 1,25MHz 

d) 41,25MHz 


Respuesta 

Para todos los canales la separación entre la 
portadora de sonido y la portadora de Imagen 
es siempre la misma: 4,5MHz. Así, Independien- 
temente del canal que estemos sintonizando, 
existe siempre 4,5MHz entre la señal de sonido y 


la señal de Imagen. lo que nos lleva a la res- 
puesta b para esta pregunta, 
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PORCELANA 


Los tipos de selectores 


El tipo más común de selector de TV es el de 
tambor rotativo que es ilustrado en la figura 4, 

Cuando camblamos de estación el conjunto 
de bobinas, tanto de las etapas amplificadoras 
de RF, como del oscllador local, debe ser tam- 
bién comblado, lo que es una operación crítk- 
ca. Debemos entonces tener conjuntos de bo- 
binas para todos los canales de la banda de 
VHF. 

Como la operación del selector se hace en 
una banda de frecuencias muy elevadas, las 
conexlones entre las bobinas y el clrculto deben 
ser, además de cortas, también perfectas, sin 
ningún tipo de resistencia. 

En el selector de tambor las bobinas son 
montadas en pastillas que pueden ser movidas 
a través de un tambor. 

Según el canal que se está reciblendo. el 
conjunto de bobinas correspondiente es conec- 
tado al circulto a través de contactos fijos en el 
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selector, los cuales deben ser platea- 
dos para menor resistencia y de tal 
modo construldos que no se aflojen 
con el tiempo. 

Los elementos activos del circuito 
pueden ser válvulas o transistores, se- 
gún el modelo de TV, y su alimenta- 
ción a partir del circuito restante vie- 
ne de puntos de conexión 
determinados, 

En los televisores que hacen uso de 
válvulas tenemos entonces la cone- 
xión de los cables que allmentan los 
filamentos de las válvulas, la tensión 
+B elevada (para sus placas) y tam- 
bién la conexión del CAG (control au- 
tomático de ganancia). La función 
de este circuito es reducir la ganan- 
cla de las etapas siguientes, cuando 
la señal captada es muy fuerte y au- 
mentar su ganancia, cuando ka señal 
captada es más débil, garantizando 
asf una uniformidad en la recepción, 

En los selectores transistorizados te- 
nemos solamente la alimentación de 
los transistores y el CAG, ya que éstos 
no precisan calentamiento, 

En el selector, tenemos también el 
cable de entrada de señal que nor- 
malmente es una línea paralela de 

300 ohm y también la salida de la señal de Fi 
para las etapas siguientes que se hace por un 
cable blindado. 

Estos selectores, sl bien robustos y económi- 
cos, presentan como principal problema el des- 
gaste y la oxidación de los contactos. 

SI, con el tiempo, se nota que es preciso des- 
plazar ligeramente el botón del selector para re- 
clbir mejor un canal, o se obtiene mejor imagen 
cuando lo sintonizamos glrando el selector en 
un sentido que en el otro, es indicación que los 
contactos del selector no están blen. 

El mejor procedimiento para la Impleza cor- 
siste en retirar la protección, que está simple- 
mente encajada, y rociar con algún tipo de 
"spray" aproplado para la Iimpieza de contac- 
tos, que se encuentra en cualquier comercio es- 
peciallzado. : 

En los televisores modernos la sintonía se ha- 
ce por medio de *varicaps", 

Los varicaps son diodos que cambian de ca- 
pacidad, como un capacitor variable. en fun- 
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ción de la tensión que sea aplica- 
da a sus electrodos, en polariza- 
ción Inversa. 

En la figura 7 tenemos un circul- 
to típico de un sintonizador con va- 
ricoap, mostrando solamente su ac- 
clón. Según la tensión tque sea 
aplicada en la entrada, el mismo 
se comporta como un capacitor 
de valor diferente, determinando 
as la frecuencia de la señal que 
está slendo recibida. 

Esto nos lleva a un clíiculto típico 
de selector por botones (ó al tac- 
to), en el que para cada canal te- 
nemos un botón de compresión y 
un pequeño potenciómetro de sin- 
tonía fina, como muestra la figura 8. 

En el circulto completo mostrado 
en la figura 9, tenemos diversos bo- 
tones de compresión que colocan 
en el circulto potenciómetros de 
sintonía fina, los cuales, Junto con 
los resistores forman divisores de 
tensión para los varicaps que deter- 
minan la amplificación de RF, la fre- 
cuencia del oscilador local, etc. 

"Cada uno de los pequeños po- 
tenciómetros es entonces ajustado 
para llevar los voricaps a operar de 
modo de recibir el conal deseado. 

La gran ventaja de este sistema 
es la existencia de un único con- 
tacto a ser operado, para cada 
canal, y con una tensión continua 
y baja corriente, lo que elimina el 
problema de desgaste y las inesta- 
bllidades debldas a la sucledad, 
Una pequeña sucledad que pro- 
voque el aumento de la resistencia 
puede ser fácilmente compensa- 
da por el ajuste del potenciómetro 
de sintonía fina, 

En los televisores más modernos 
todavía, no se usan siquiera las lla- 
ves, pues circultos conmutadores 
integrados de gran sensibilidad, In- 
dependientes de la resistencia de 
contacto, son accionados por el 
toque de los dedos, por la peque- 
ña corriente que clrcula por la plel 
en estas condiciones. 
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SINTONIA 
FINA 


CUESTIONARIO !l 
Pregunta 1 


¿Cuál es la principal desventaja de los selec- 
tores tipo “tambor"? 

a) Costo elevado. 

b) Poca sensibilidad. j 

2) Incapacidad de captar todos los canales. 

d) Desgaste de los contactos o sensibilidad a 
ka suciedad. 


Respuesta 


De hecho, los selectores más antiguos, tipo 
tambor, presentan sensibilidad a la sucledad 
que. adhiriéndose a los contactos, modifican su 
resistencia y con esto influyen en el funciona- 
miento de los circuitos, dificultando la recep- 
ción. Del mismo modo, la necesidad de exce- 
lentes contactos hace que los mismos trabajen 
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con presiones elevadas que aceleran su des- 
gaste y ocasionan problemas de recepción. La 
respuesta correcta es la de la letra d. 


Pregunta 2 


¿Cuáles son los elementos básicos de los se- 
lectores por toque o por llaves de compresión? 
a) Transistores de efecto de campo, 
* b) Varicaps. 
c) Capacitores varlables. 
d) Bobinas móviles, 


Respuesta 


Los varlcaps son capacitores varlables que 
operan con tensión, y los mismos son los ele- 
mentos básicos de los modernos selectores por 
teclas o por toques. Los selectores que hacen 
uso de varicaps no presentan problemas de 
contactos. La respuesta correcta es por lo tanto 
la letra b. O 
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ATENCIÓN A LOS LECTORES: 
Sring. Guillermo Daniel Cussa 
de Avda.Colón - CORDOBA - y 
Sr. Carlos Omar Medina 

de TERMAS DE RIO HONDO, 


Rogamos encarecidamente a estos lec- 
tores actualicen su dirección, pues le he- 
mos remitido correspondencia que, des- 
pués de varios meses de haberse 
despachado, el correo nos la remitió de- 
vueltas por 

"Cerrado con aviso" en el primer caso 
y "Ausente de Termas" el segundo, 


St MAURO H. MORAS 
BUENOS AIRES 


La sección Técnica de EDITORIAL 
QUARK S.R.L. agradece al señor MORAS 
la sugerencia de un sencillo multivibrador 
de potencia, pero le anticipamos que no 
será publicado pues se trata de un circul- 
to conocido, 


Se NESTOR GUIDO BRIZUELA 
CALETA OLIVIA [Sta.Cruz 


El amplificador-ecualizador de 
S.E.N%4] puede ser conectado a cualquier 
fuente de señal, incluso a un radiograba- 
dor; lo ideal sería ecualizar impedancias y 
niveles de señal, pero, ajustando el volú- 
men del grabador para que el equipo no 
sature, 

Para conectar el DATA-PRINT debe le- 
er detenidamente el artículo, pues no es 
para cualquier computadora. 


Sc MARCOS DANIEL MARTINEZ 
NECOCHEA [Buenos Aires] 


Respecto a la autoalarma de BIP, evi- 
dentemente su transmisor y el receptor 
armado no están en sintonía, ya que la 
"potencia" del transmisor es prácticamen- 


> 


te la que define el alcance del sistema, El 
receptor podrá tener mayor o menos sen- 
sibilidad, pero por menor que sea la sene 
sibilidad, si el transmisor es potente de- 
berá tener un alcance bastante superior 
al metro. Coloque un BF494B e intente 
variar su polarización en el circuito del 
potente receptor de bajo consumo; puede 
emplear un TBA820 con o sin letra, sólo 
deberá verificar el encapsulado, ya que 
hay en pastillas de 16 patas y de 14 'pa- 
tas. Según el que consiga, consulte al 
vendedor el conexionado de las patitas del 
integrado. 


FE DE ERRATAS: 


En el circuito impreso del BARGRAPH 
ECONOMICO (Pág.26 de S,E.N*43) se 
deslizó un error en la plaqueta de circuito 
impreso respecto a la conexión del C1 1, 
R3 y P2; con la misma ubicación de los 
componentes, aqui va el impreso corregl- 
do, teniendo en cuenta que deberá reall- 
zarse un puente externo entre A y B, 





St CONRADO GIOVANELL] 


GRALPACHECO [Bs.As 


“Para conseguir el varicap BB109, sus 
características y/o reemplazos puede dirl- 
girse a RADIO ONCE, Misiones 52 - EL- 
MO, Belgrano 1661 - ELECTROCOMPO- 


- NENTES, Alsina 1971 - CIA.DE 


SEMICONDUCTORES, Paraná 753 ; todas 
en CAPITAL FEDERAL, En la última men- 
clonada podrán brindarle además de las 
caracteristicas, sugerencias de uso y/o 
reemplazos. 
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Sr FERNANDO 6. MAGUNA 
BUENOS AIRES 


Me extraña que el programa para la 
instalación del POWER-FACE de S.E.N*34 
no corra en su máquina; de todos modos, 
el consejo es que busque en el manual de 
la computadora que posee, cuál es el 
campo de la instrucción DIM para poder 
dimensionar las variables (luego de asig- 
narlas con LET); cualquier otro problema 
le sugiero que recurra a algún programa- 
dor que conozca la RARA que us- 
ted posee. 


St ALEJANDRO PEREZ 
BUENOS AIRES 


Si al accionar potenciómetros en un 
equipo se producen ruidos molestos, casi 
con. seguridad el problema radica en su- 
ciedad en los potenciómetros; con un 
- . buen limpia contactos podrá solucionar el 
¿10 defecto, 


NY] 


Respecto a su otra pregunta, 
en S.E.N'M4 se publicó un ecuáli- 
zador gráfico, no paramétrico y lo 
que usted cree no actuación de 
una determinada frecuencia, 
puede ser una característica del 
equipo, Se deben poder controlar 
bien el campo de las frecuencias 
medias (presencia) en un rango 
bien amplio, 


SrOMAR D. MARTIN 
CENTENO (Sta.Fe) 


Por este medio le damos a conocer al- 
gunas direcciones que se dedican a co- 
mercializar equipos y sistemas de comu- 
nicaciones: 

ALTECO S.A., Avda.Alvarez Thomas 8 
- Tel.774-1492; MAURO COMUNICACIO- 
NES, Reconquista 611 - Tel, 311-5943; 
MOTOROLA SICOM, Brasil 731 - Tel.361- 
8008; ALTERTEL S.R.L., Pavón 2183 - 
Tel.943-1100; MELLER COMUNICACIO- 





NES, Ecuador 933 - Tel.961-0237; todos 
son de la CAPITAL FEDERAL. 


Se MARCELO A. SPERANDEO 
ITUZAINGO (Buenos Aires) 


Lamentablemente no podemos acceder 
- de inmediato a su pedido sobre un coche 
solar (proyectos), ya que tratamos de cerrar 
los números de S,E. con la debida anticipa- 
ción; además son muchas las secciones que 
usted solicita, desde enerfía eólica hasta 
energía solar, antenas satelitales, baterias 
solares, proyectos con placas solares, etc. 
Quisiera informarle que muchos de estos te- 
mas (por no decir todos) los hemos aborda- 


do, quizá no con la profundidad que usted 
requiere; de ser así, le rogamos nos especiói- 
que qué es lo que realmente necesita y tra- 
taremos de satisfacer su solicitud. Por lo de- 
más, le recomiendo que heche un vistazo a 
los índices de S.E. Nros.12, 25 y 36 y relea 
los de los Nros.37 al 44, donde tal vez haya 
algo referente a lo que le interesa. 


Sz GUILLERMO FORNI 
BUENOS AIRES 


Sinceramente no sé si debo o nó agrade- 
cerle los conceptos vertidos en su carta, ya 
que me da la sensación que se dice y con- 
tradice. Por un lado habló de la necesidad 


Y 


de hacer artículos de fácil entendimiento y - 
par otro lado critica el artículo "Medición de 
Potencias en Motores Trifásicos" de* 
S.AN?35. Pese a que mi área es la Electró- 
nica (Ingeniero de 30 años) y a estar de 
acuerdo en lo que usted dice, hilando fino, 
tampoco es correcto que la potencia reactiva 
de un motor permanezca constante con la 
carga, ya que por más que no pueda funda- 
mentarlo teóricamente, usted se olvida del 
"factor de pérdidas” que aumenta con la 
carga | , saturación, etc) * 

Ahora bien, como el autor del artículo no 
ha querido hacer un tratado de Electricidad, 
sólo se dan las pautas para que un aficiona- 
do pueda comprender el tema, Creo que ése 
es el n perseguido, Y 


Estimados lectores para subsanar un defecto de impresión ajeno a nuestra voluntad, producido en SABER ELECTRONICA 
N* 42 pág. 36 es que reproducimos nuevamente la figura 5b del artículo Cronómetro digital para su mejor comprensión. 
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